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Resumen 
 
En los últimos 25 años las diferentes tecnologías domóticas han nacido y 
madurado gracias al empuje de la automatización industrial, el control de 
edificios y el gran desarrollo de las TIC’s. 
  
El PFC que a continuación se expone tiene la finalidad de realizar proyectos 
de ingeniería domótica reales, para la Fundación Ave María de Sitges. Esta 
entidad es sin ánimo de lucro y tiene el objetivo de aumentar la calidad de vida 
de las personas con discapacidad física e intelectual y la de sus familias. El 
proyecto está dividido en cinco partes bien diferenciadas: 
 
1. El 1r capítulo hace una definición general del sector domótico y explica las 
principales asociaciones y agentes de normalización domótica en España. 
Como certificar instalaciones, ventajas que aporta a los usuarios y a los 
promotores/constructores la domótica… Se matiza el concepto de 
accesibilidad total, el cual es aplicado en el capítulo 5. 
2. En el 2º capítulo se muestran los principales puntos del Business Plan 
generado para la creación de una empresa en el sector domótico y redes 
PAN para centros que trabajen con personas dependientes. También se da 
a conocer el trabajo que se realizará en todo el PFC para la Fundación. 
3. El 3r capítulo estudia la domotización de las instalaciones ya existentes y 
en pleno funcionamiento de la Fundación. Partiendo de las necesidades 
que han de ser satisfechas, se hace un análisis tecnológico para realizar el 
diseño de la red domótica. Los costes en dispositivos, ingeniería domótica 
y obra para la implementación de esta red están detallados. 
4. En el 4º capítulo se diseña una red PAN de control de acceso al campus 
residencial. Para cubrir las necesidades de la Fundación se realiza otro 
análisis tecnológico para la posterior puesta en marcha del sistema. Éste 
utiliza la tecnología RFID, software de gestión y abrepuertas eléctricos. Los 
costes en material también se especifican. 
5. El capítulo 5 es la realización de todo un proyecto para las viviendas 
tuteladas de obra nueva que la Fundación empezará a construir a finales 
del 2010. Teniendo en cuenta las necesidades a satisfacer, esta parte del 
PFC trata toda la realización de la ingeniería en domótica (material, 
distribución en planos, hojas de instalación para electricistas…), Agua 
Caliente Sanitaria (ACS) - calefacción (integradas en la red domótica) y 
otros aspectos tecnológicos como control de acceso y seguridad. 
 
Todos los capítulos del PFC se han realizado teniendo en cuenta las 
necesidades de la Fundación, mejora del confort de los usuarios y 
trabajadores y la reducción de costes que conlleva la aplicación de la 
domótica. 
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Overview 
 
In the last 25 years the different domotic technologies have been born and 
matured thanks to the efforts of industrial automation, building control and the 
great development of TIC’s. 
 
This PFC makes real domotic engineering projects for the Ave Maria 
Foundation of Sitges. This entity is non-profit and aims to increase the quality 
of life of people with physical and intellectual disabilities and their families. The 
project is divided into five distinct parts: 
 
1. The 1st chapter makes a general definition of the domotic sector and 
explains the major domotic associations and standards agents in Spain. 
How to certify installations, benefits that provides domotics to the users 
and promoters / builders… It is clarified the concept of total accessibility, 
which is applied in chapter 5. 
2. In the 2nd chapter it is shown the main points of the Business Plan 
generated for the creation of a company that works in the domotic sector 
and PAN networks for centers that work with dependent people. Also it is 
explained all the work that it is done in the PFC to the Foundation. 
3. The 3rd chapter studies the domotization of the functioning resources of the 
Foundation. Based on the needs that have to be met, it is done a 
technological analysis for the design of the domotic network. The costs of: 
devices, domotic engineering and building work for the implementation of 
this network are detailed. 
4. In the 4th chapter it is designed a PAN network access control to the 
residential campus. To meet the needs of the Foundation it is made 
another technological analysis for the posterior implementation of the 
system. It uses RFID technology, management software and electric 
openers. The material costs are also specified. 
5. Chapter 5 is the realization of an entire project for sheltered housing that 
Foundation will begin to build at the end of 2010. Taking into account the 
needs to be meet, this part of the PFC is all about the realization of 
domotic engineering (material, distribution planes, installation sheets for 
the electrician…), Domestic Hot Water (DHW) – heating (integrated in the 
domotic network) and other technological aspects such as access control 
and security. 
 
All the chapters of the PFC has been made taking into account the needs of 
the Foundation, improve user and worker comfort and the reducing costs 
involved with the domotic applications. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Este PFC tiene como objetivos la realización de trabajos de ingeniería domótica 
reales, el aprendizaje de la metodología de trabajo y conseguir resultados de 
calidad, tal como sucede en el sector domótico. 
 
Los trabajos se desarrollan en la Fundación Ave María de Sitges. Esta entidad, 
sin ánimo de lucro, es un centro de atención especializada cuyo objetivo es 
aumentar la calidad de vida de las personas con discapacidad física e 
intelectual y la de sus familias.  
 
La división del PFC está basada según el orden cronológico en el que se ha ido 
elaborando todo el trabajo con la Fundación. Este orden es el que se refleja en 
el índice. 
 
Primero se hace una definición general del sector domótico, se explican las 
principales asociaciones y agentes de normalización domótica en España para 
conocer y situar el entorno de trabajo del PFC. Se realiza un Business Plan que 
estructura y evalúa costes para la creación de una empresa dedicada al sector 
de la domótica y las redes PAN para centros que trabajen con personas 
dependientes. 
 
Se presentan 3 trabajos en el PFC, cada uno de ellos contempla las diferentes 
necesidades definidas por la Fundación: 
 
- Estudio de campo para la domotización de las instalaciones de la 
Fundación.  
 
- Diseño de una red PAN de control de acceso para el campus 
residencial. 
 
- Realización de los proyectos de domótica, Agua Caliente Sanitaria 
(ACS) y calefacción integradas en la red domótica, control de acceso y 
seguridad para viviendas con servicios, tuteladas, de obra nueva que la 
Fundación empezará a construir a finales del 2010.  
 
Todos estos trabajos se realizan en un entorno real y entrarán en fase de 
ejecución cuando la Fundación lo desee. Los requerimientos y las necesidades 
a satisfacer de cada uno de ellos se han obtenido en reuniones de coordinación 
realizadas con miembros de la Fundación. De esta manera se consigue 
alcanzar los objetivos principales de este PFC. 
 
La utilización de la domótica en centros de atención especializada para 
personas dependientes hace que las instalaciones sean accesibles y usables 
para todos. Se puede adaptar el entorno sea cual sea el grado de dependencia 
utilizando tanto la domótica como redes PAN. Gracias a esto se ofrece mayor 
autonomía al individuo en sus tareas y quehaceres cotidianos. 
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CAPÍTULO 1. DOMÓTICA EN EL ESTADO ESPAÑOL 
 
1.1. Sector domótico 
 
El sector domótico se caracteriza por ser novedoso y estar ligado a la 
construcción. Desde 2003 se produce una desaceleración en las ventas de 
promociones inmobiliarias lo que beneficia las instalaciones domóticas como 
reclamo promocional y de valor añadido hacia los consumidores. 
 
Los canales de distribución e implantación del sector son muy robustos, debido 
a la gran variedad de tecnologías y su facilidad de adaptación a las 
condiciones-necesidades de los clientes. En la siguiente tabla se detallan los 
agentes que forman este sector. 
 
 
Tabla 1.1 Agentes del sector domótico 
 
AGENTE FUNCIONES 
Fabricantes - Fabricación de material. 
- I+D. 
 
Distribuidores 
- Distribución de material. 
- Asesoramiento técnico. 
- Formación en producto. 
- Contacto con el cliente final. 
 
 
Integradores 
- Diseño de la instalación. 
- Contacto con el cliente final. 
- Programación y puesta a punto. 
- Gestión de incidencias. 
- Elaboración de proyectos. 
 
Instaladores 
- Preinstalaciones. 
-Instalación del material. 
- Contacto con el cliente final. 
 
 
Hay otro agente en el sector que no aparece en la tabla: las Asociaciones, que 
se detallan en el punto 1.2. 
 
La situación actual del sector domótico español es de expansión y de desarrollo 
exponencial. La sociedad reconoce el valor añadido que la domótica 
proporciona a las viviendas y edificios, de forma que en el futuro las 
instalaciones domóticas serán parte integrante de las instalaciones eléctricas, 
agua caliente sanitaria y calefacción.  
 
Otros factores que impulsan la domótica en España son: 
 
• Inserción de valores añadidos a las viviendas y/o edificios, para 
incrementar las ventas en el sector inmobiliario. 
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• Las empresas dedicadas a la domótica tienen la suficiente experiencia 
para trabajar en instalaciones de gran volumen y resolver las incidencias 
que puedan surgir. 
 
• Atención a las necesidades reales de los clientes, dar exactamente lo 
que se demanda, ni más funcionalidades ni menos. 
 
La domótica ya no se percibe como algo futurista sino como un nuevo servicio 
en alza con grandes perspectivas y posibilidades. 
 
 
1.2. Asociaciones 
 
Las dos principales entidades dedicadas a promover, certificar, normalizar… la 
domótica en España son AENOR y CEDOM. 
 
 
1.2.1. AENOR (Asociación Española de Normalización y 
Certificación) 
 
AENOR es una entidad española, privada, independiente, sin ánimo de lucro. 
Es reconocida en el ámbito nacional, europeo e internacional. Contribuye a la 
mejora de la calidad de los productos y servicios de las empresas, proteger el 
medio ambiente y el bienestar de la sociedad mediante el desarrollo de las 
actividades de normalización y certificación [1]. 
 
Esta entidad se dedica al desarrollo de la normalización y la certificación en 
todos los sectores industriales y de servicios. Fue designada para llevar a cabo 
estas actividades por la Orden del Ministerio de Industria y Energía de acuerdo 
con el Real Decreto 1614/1985 y reconocida como organismo de normalización 
y como entidad de certificación por el Real Decreto 2200/1995. Su participación 
en foros internacionales, europeos y americanos garantiza la participación de 
España en el desarrollo de la normalización y el reconocimiento internacional 
de la certificación. 
 
Su trabajo consiste en: 
 
• Elaborar normas técnicas españolas, con la participación abierta a todas 
las partes interesadas. Colaborar impulsando la aportación española en 
la elaboración de normas europeas e internacionales. 
 
• Certificar productos, servicios y empresas dándoles un valor competitivo 
diferencial que contribuya a favorecer los intercambios comerciales y la 
cooperación internacional. 
 
• Garantizar el rigor, la imparcialidad y la competencia técnica de los 
servicios de certificación y normalización propios de AENOR. 
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A principios del 2008 se publicó el Reglamento de Certificación de 
Instalaciones Domóticas que ha sido elaborado y aprobado por el Comité 
Técnico de Certificación de AENOR (AEN/CTC030 “Aparamenta y pequeño 
material eléctrico para instalaciones de baja tensión”, secretariado por AFME, 
Asociación de Fabricantes de Material Eléctrico). 
 
 
1.2.2. CEDOM 
 
La Asociación Española de Domótica (CEDOM) nació en 1992 como iniciativa 
de un grupo de empresas fabricantes de material eléctrico. Inicialmente fue 
creada como el Comité Español de la Domótica. En el 2001 se decidió abrir la 
entidad al resto de colectivos presentes en el mercado (no solo a fabricantes) y 
por eso se cambio de Comité a Asociación, el nombre se mantuvo debido al 
reconocimiento ya obtenido en el sector [2]. 
 
Actualmente CEDOM es la única asociación a nivel nacional que reúne a todos 
los agentes del sector en España: fabricantes de productos domóticos, 
fabricantes de sistemas, instaladores, integradores, arquitecturas e ingenierías, 
centros de formación, universidades y centros tecnológicos. 
 
El principal trabajo de esta asociación es la promoción y difusión de la domótica 
en general, sin distinguir entre sistemas, protocolos, tipos de productos o 
empresas. Otros ámbitos en los que actúa son: 
 
• Estudiar, investigar y promover el concepto de domótica, su desarrollo 
tecnológico y su aplicación para la gestión técnica de edificios y 
viviendas. 
 
• Desarrollar herramientas y plataformas para ayudar al crecimiento del 
mercado de la domótica en España. 
 
• Informar y formar a todos los agentes que intervienen en la cadena de 
valor de la domótica. 
 
En resumen, CEDOM es una asociación que tiene como objetivo aumentar la 
implantación de la domótica en España. 
 
 
1.3. Normalización en domótica 
 
Es importante remarcar que la domótica engloba las soluciones de 
automatización y control mediante el uso de las técnicas y tecnologías de la 
electricidad, la electrónica, la informática, la robótica y las telecomunicaciones. 
Gracias a ellas se consigue un mejor uso, gestión y control de viviendas y 
edificios (en temas de seguridad, confort, gestión energética y comunicación). 
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Las normas son documentos técnico-legales que contienen especificaciones 
técnicas de aplicación voluntaria. Se elaboran por consenso entre fabricantes, 
administraciones, consumidores, centros de investigación, laboratorios, 
asociaciones y colegios profesionales principalmente. Se basan en los 
resultados adquiridos a partir de la experiencia y el desarrollo tecnológico, 
siendo aprobadas por un organismo nacional, regional o internacional de 
normalización. 
 
Las normas facilitan la comunicación entre las empresas, la administración 
pública y los consumidores. Para más información relacionada con este y los 
siguientes puntos asociados ver anexo 1. 
 
 
1.3.1. Organismos de normalización y comités 
 
Los principales organismos de normalización se muestran en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 1.2 Organismos de normalización 
 
 GENERAL  ELÉCTRICO TELECOMUNICACIONES 
 
INTERNACIONAL 
  
 
EUROPEO 
 
NACIONAL   
 
 
Los comités responsables de los diferentes organismos son: 
 
•                       ? JTC/SC 25/WG 1. 
 
 
•                                      ? CEN/TC 247 y CLC/TC 205. 
 
 
•                      ? AEN/CTN 100 y AEN/CTN 202-210/SC 205-215. 
 
En domótica el comité general de normalización es AENOR normalización, 
dentro de este se encuentra el comité AEN/CTN 202, que incluye al comité SC 
205 “HBES” (ver Fig. 1.1) [3]. 
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Fig. 1.1 Comités normalización de domótica en España 
 
 
Las normativas y reglamentación utilizadas en el campo de la domótica se 
muestran a continuación: 
 
• Normas 
 
? Serie Normas EN 50090 ? “Home and building electronic Systems 
(HBES)”, protocol KNX. 
? Serie Normas EN/ISO 16484 ? “Building automation and control 
systems (BACS)”, protocol BACNet. 
? Serie Normas prEN 14908 ? “Open data Communication in Building 
Automation”, protocolo LON.  
 
• Reglamentación 
 
? Directivas europeas ? BT 73/23/CEE y CEM 89/336/CEE. 
? Reglamentos nacionales ? ICT, REBT y ITC-BT 51. 
 
 
1.3.2. Certificación de instalaciones domóticas 
 
La certificación de instalaciones domóticas está basada en el documento 
normativo AENOR EA0026:2006 (“Instalaciones de sistemas domóticos en 
viviendas Prescripciones generales de instalación y evaluación”) y es de 
aplicación voluntaria por parte de los usuarios. 
 
Esta norma establece los requisitos mínimos que deben cumplir las 
instalaciones domóticas para su correcto funcionamiento y los requisitos 
generales para su evaluación. Esta norma va dirigida a usuarios, instaladores y 
promotores.  
 
 
1.3.2.1. Tipos de instalaciones domóticas 
 
Existe una clasificación de tres niveles de domotización que se han definido 
basándose en la norma EA0026:  
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Tabla 1.3 Niveles de clasificación de instalaciones domóticas 
 
 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 
Grado de domotización Mínimo Medio Alto 
Suma mínima ponderada 13 30 45 
Funcionalidades mínimas a incluir 3 3 6 
 
 
1.3.2.2. Características 
 
Solo se pueden certificar las instalaciones que alcancen como mínimo el nivel 1 
de domotización. Para certificar una primera instalación se temporaliza un 
mínimo de cuatro semanas y un máximo de diez. En certificaciones posteriores 
la duración oscila entre dos y cuatro semanas. 
 
La validez de la certificación es de cinco años. AENOR, durante este periodo, 
realizará inspecciones para comprobar que las instalaciones domóticas siguen 
cumpliendo los requisitos que se especifican en la certificación. 
 
Una instalación domótica puede ser realizada por instaladores con el certificado 
de especialista según REBT ITC-BT-03 (Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión) artículo 3, los cuales están autorizados para realizar, mantener y 
reparar las instalaciones de sistemas de automatización, gestión técnica de la 
energía y seguridad para viviendas. 
 
 
 
 
Fig. 1.2 Logo certificación de una instalación domótica 
 
 
1.3.2.3. Ventajas 
 
La certificación de instalaciones domóticas aporta ventajas a tres sectores: 
 
• Usuarios, les asegura que al adquirir un vivienda o edificio con una 
instalación domótica certificada hay un tercero que ha verificado el correcto 
funcionamiento de los sistemas y que esa instalación cumple con la 
legislación vigente. También hace que se disponga de un manual de uso y 
un servicio de mantenimiento. 
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• Empresas responsables de la instalación, les permite garantizar la calidad 
de sus servicios y diferenciarse de la competencia,  dando un valor añadido 
al trabajo que realizan. 
 
• Promotores y constructores, les asegura que su responsabilidad se apoya 
en la confianza de una tercera entidad externa e independiente, la cual 
avala el desarrollo de un código de buenas prácticas durante la ejecución 
de la obra y el mantenimiento posterior, pudiendo incluirlo en la memoria de 
calidades de la vivienda o edificio. 
 
 
1.4. Accesibilidad total 
 
La accesibilidad total es la cualidad que tienen los entornos en los que se 
puede disfrutar de bienes o servicios con el fin de adecuarlos a las 
capacidades, necesidades y expectativas de todos sus usuarios, 
independientemente de su edad, sexo, origen cultural o grado de capacidad [4]. 
 
Un sistema de gestión de accesibilidad total garantiza a todas las personas, 
con independencia de su edad o grado de dependencia, las mismas 
posibilidades de: 
 
• Acceso a cualquier parte de los entornos construidos. 
 
• Uso y disfrute de los servicios que se prestan en estos entornos. 
 
• Mayor autonomía en la utilización. 
 
Un ejemplo que contempla la accesibilidad total es la norma UNE 170001. Las 
UNE, Unificación de Normativas Españolas, son un conjunto de normas 
tecnológicas creadas por los Comités Técnicos de Normalización (CTN). Esta 
consta de dos partes: 
 
• UNE 170001-1” ? Accesibilidad global. Criterios para facilitar la 
accesibilidad al entorno. 
 
o Parte 1: Requisitos DALCO, conjunto de requisitos relativos a las 
acciones de deambulación, aprehensión, localización y 
comunicación. Estos han de satisfacerse para garantizar la 
accesibilidad global de los entornos, productos o servicios y 
facilitar con ello la accesibilidad global al entorno construido. 
 
• UNE 170001-2” ? Accesibilidad global. Criterios para facilitar la 
accesibilidad al entorno. 
 
o Parte 2: Sistema de gestión de la accesibilidad global. 
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Esta norma va dirigida principalmente a administraciones, colegios, 
instalaciones deportivas y municipales, museos, teatros, cines, 
establecimientos hoteleros y edificios/viviendas.  
 
Los principales aspectos que aporta esta norma a los diferentes proyectos que 
se realizan en este PFC son:  
 
• Reforzar positivamente la imagen y el reconocimiento social de la 
entidad con la que se trabaja. 
 
• Optimización de la gestión de sus recursos. 
 
• Cumplimiento de la legislación. 
 
• Favorecer la integración de personas dependientes. 
 
El concepto de accesibilidad total se aplica en el proyecto realizado en el 
capítulo 5. 
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CAPÍTULO 2. EMPRESA Y PROYECTO 
 
2.1. Tipo de empresa 
 
El Business Plan para crear una empresa dedicada a dar servicios a centros de 
día y/o residenciales para personas dependientes y viviendas/edificios está en 
el anexo 2. En los siguientes puntos se muestran los aspectos más importantes 
de este Business Plan. 
 
 
2.1.1. Objetivos 
 
La empresa no creará y venderá productos materiales, en este caso se 
venderán servicios. Estos irán dirigidos inicialmente a viviendas/edificios, 
centros de día y residenciales  para personas dependientes en Cataluña 
inicialmente y a nivel estatal en el futuro (ya sean personas mayores o 
personas con algún tipo de discapacidad física y/o psíquica). El mercado de 
posibles clientes es muy elevado tal como se puede observar en la siguiente 
tabla [5]: 
 
 
Tabla 2.1 Centros de día y residenciales en Cataluña (2008) 
 
Centros de día para personas mayores 746 
Centros residenciales para personas 
con disminuciones 
91 
Hogares residenciales para personas 
con disminuciones 
233 
Centros de atención especializada 
para personas con disminuciones 
47 
Centros ocupacionales para personas 
con disminuciones 
264 
 
 
La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. refleja principalmente 
las entidades orientadas a personas dependientes con alguna discapacidad, ya 
que el PFC se realiza en una fundación que trabaja con este tipo de usuarios. 
El mercado donde esta empresa trabajaría hay que incluir también 
centros/hogares residenciales, centros de atención especializada y centros 
ocupacionales para personas mayores; la cual cosa incrementa aun más el 
número de posibles clientes. 
 
Una vez se tiene ubicado el mercado donde se pretende focalizar la empresa 
se procederá a explicar los diferentes servicios que serían comercializados.
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2.1.1.1. Servicios a comercializar 
 
Hay dos grupos principales de servicios: diseño e instalación de redes 
domóticas y diseño e implementación de diferentes Personal Area Network 
(PAN) según las diferentes necesidades a cubrir por los clientes. También se 
ofrecen servicios de consultoría, revisión de proyectos y llevar procesos de 
certificación de instalaciones. 
 
Las aplicaciones que abarcan este tipo de servicios son:  
 
• Ahorro energético ? Optimizar el consumo eléctrico de las instalaciones 
de la entidad. Para bajar costes en gasto de luz y reducir el impacto 
medioambiental que supone una ineficiente gestión energética. También 
se incluye la monitorización de diferentes equipos que influyen en mayor 
manera en el consumo eléctrico en este tipo de centros a los que la 
empresa dirige sus servicios (calderas, agua caliente sanitaria,…).  
 
• Confort ? Teniendo en cuenta las necesidades de los trabajadores y de 
los usuarios de la entidad, aplicar la domótica para mejorar tanto el 
entorno de trabajo como la calidad de vida. Algunos ejemplos son: 
control de iluminación, persianas, climatización o centralización de 
funciones para controlar todos los dispositivos de la entidad desde un 
punto (o varios). 
 
• Seguridad ? Desde alarmas de incendio, inundaciones, fugas de gas, 
simulaciones de presencia, video vigilancia… hasta redes PAN para, por 
ejemplo, posicionar a los usuarios en el recinto de la entidad, y en caso 
de detección de fuga avisar o cerrar puertas. 
 
• Comunicaciones ? Permitir controlar o monitorizar los parámetros de 
otros centros/edificios pertenecientes a los clientes. Es decir, dar 
conectividad exterior a la tecnología domótica y las PAN instaladas. 
 
 
2.1.1.2. Aplicación de los servicios 
 
La empresa dará soluciones tecnológicas a todas las demandas que hayan 
sido consensuadas previamente con el cliente. Teniendo en cuenta esto, los 
servicios podrán ser instalados por personal de la propia empresa o por otras 
empresas. Este último punto sucederá cuando la empresa no tenga el 
suficiente know-how de la tecnología que ha de cubrir alguna de las 
necesidades del cliente. 
 
En los informes y presupuestos facilitados a los clientes se mostrará 
claramente la tecnología y la empresa encargada de hacer la 
instalación/aplicación de esta. 
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2.2. Proyecto 
 
Este PFC realizará todos los servicios explicados en el punto anterior 
trabajando en un caso real. También es una manera de mostrar los resultados 
prácticos que daría una empresa del tipo que aquí se plantea a uno de sus 
clientes. 
 
 
2.2.1. “Cliente” 
 
Para poder aplicar los servicios que ofrecerá la empresa es necesario tener un 
cliente, en este caso es la Fundación Ave María de Sitges.  
 
¿Cómo se ha llegado a un consenso para la realización de este PFC en dicha 
entidad? Inicialmente se realizó una reunión con la entidad planteando los 
servicios explicados en el punto 2.1.1.1. 2.1.1.1. Servicios a comercializarUna 
vez aceptada la realización del proyecto se matizó que este PFC desarrollará el 
diseño de servicios para poder cubrir necesidades y puntos a mejorar en la 
entidad. Las tecnologías, fabricantes de los dispositivos, costes… estarán 
incluidos en la memoria y en los anexos de este PFC teniendo en cuenta 
siempre los puntos definidos por la fundación. 
 
Se ha creado un convenio de colaboración-cooperación educativa/prácticas en 
empresa con la Escola Politècnica Superior de Castelldefels (EPSC) y se ofertó 
el convenio requerido para la vinculación de este PFC con Fundación Ave 
María. En el anexo 3 se muestra el plan de trabajo estipulado. 
 
 
2.2.1.1. Fundación Ave María 
 
 
 
 
Fig 2.1 Logo de la Fundación Ave María 
 
 
La Fundación Ave María se encuentra ubicada en Sitges, 08870 (comarca del 
Garraf), avenida Artur Carbonell 11.  La entidad es sin ánimo de lucro y fue 
creada en 1987, con el objetivo de aumentar la calidad de vida de las personas 
con discapacidad física e intelectual y la de sus familias. Ésta ofrece: un 
servicio residencial (60 plazas), de carácter permanente, concertado con la 
Generalitat de Catalunya; centro de día con 6 espacios de actividades, 
transporte adaptado, salas de estimulación cognitiva y sensorial, voluntariado… 
y otros proyectos futuros [6]. Para más detalle de las actividades ver el anexo 
4. 
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2.2.1.2. Trabajo a realizar 
 
Los servicios a implementar abarcan diferentes necesidades de la fundación, 
las cuales han de ser solventadas con diferentes aplicaciones tecnológicas. Los 
puntos de trabajo a desarrollar que se explican detalladamente en los 
diferentes capítulos de este PFC son: 
 
• Estudio de la domotización del área de administración y servicios 
generales, campus residencial y el centro de día ? control de 
iluminación, persianas, climatización, optimización del consumo 
energético y seguridad de las instalaciones proyectando una red 
domótica. Buscar dispositivos y presupuestar el material necesario para 
esta parte del proyecto. 
 
• Monitorización de diferentes parámetros de las instalaciones ? poder 
visualizar, controlar y gestionar parámetros como por ejemplo la 
temperatura y el estado de actuadores del mayor número de espacios. 
 
• Red de control PAN ? Aplicaciones tecnológicas que permitan 
identificar y, en caso de fuga, alertar y cerrar la puerta donde se 
produciría la salida de usuarios de la fundación. 
 
• Domotización del hogar residencial en Vallpineda (Sitges) en proyecto 
de construcción ? Proyectar toda la red domótica para un edificio de 
obra nueva, instalación de agua caliente sanitaria – calefacción, 
seguridad, cerraduras y estudios de iluminación. 
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CAPÍTULO 3. ESTUDIO DOMOTIZACIÓN FUNDACIÓN 
AVE MARÍA 
 
3.1. Necesidades a satisfacer 
 
En este capítulo se realiza el diseño de la domotización del área de 
administración y servicios generales, campus residencial y centro de día de la 
fundación.  
 
Las necesidades a cubrir con la aplicación de la tecnología domótica fijadas 
con la entidad son: 
 
• Ahorro energético y reducción del consumo eléctrico para bajar costes, 
aplicado a iluminación, persianas y climatización. 
 
• Control de las instalaciones desde salas y puntos de control fijados. 
Teniendo en cuenta también la monitorización de los dispositivos de la 
red domótica. 
 
Estas necesidades se tienen en cuenta en el diseño de la red domótica en cada 
uno de los aspectos con los que se trabaja. 
 
 
3.2. Análisis tecnológico 
 
Por domótica se entiende la utilización de la tecnología para una mejor 
utilización, gestión y control en las redes de ahorro energético, confort y 
seguridad de las viviendas y edificios [7]. 
 
Previamente al diseño se hace un estudio de las posibles soluciones 
tecnológicas que hay en el mercado. 
 
 
3.2.1. X10 
 
X10 es un protocolo estándar de automatización del hogar que utiliza corrientes 
portadoras en la red eléctrica de la vivienda o edificio para la transmisión de la 
información. Trabaja con una arquitectura de red descentralizada y es un 
protocolo muy utilizado en el mercado americano [8]. 
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Los inconvenientes de esta tecnología son la dependencia fundamentalmente 
de la instalación eléctrica de la vivienda o edificio y la capacidad de transmisión 
de información, que es más reducida que la de otras tecnologías. También hay 
que tener en cuenta que una red domótica X10 puede tener como máximo 256 
dispositivos. Monitorizar toda la red es difícil.  
 
Por lo tanto la utilización de la tecnología X10 como solución se descarta. 
 
 
3.2.2. ZigBee 
 
Esta tecnología está basada en comunicaciones inalámbricas y ha sido 
diseñado por ZigBee Alliance. Esta basa su utilización en el estándar 802.15.4 
de redes inalámbricas de área personal (WPAN, Wireless Personal Area 
Network). Su objetivo son las aplicaciones para redes Wireless que requieran 
comunicaciones con tasas de envío de datos bajas y maximizar la vida de las 
baterías de los dispositivos. También es conocido como HomeRFLite [9]. 
 
Las principales desventajas de ZigBee son: su baja tasa de transferencia; 
codificación de textos cortos y pequeños en comparación con otras tecnologías 
y, por lo tanto, las aplicaciones que se pueden hacer se ven reducidas. Hay 
problemas de cobertura y conexión al pertenecer a redes inalámbricas del tipo 
WPAN. También tiene un número máximo de dispositivos de 256 como X10 y 
necesidad de nodos coordinadores  y routers (que permiten ampliar hasta 8 
redes de 256 dispositivos cada una) que en caso de fallo hacen que toda la red 
deje de funcionar.  
 
Por estas razones la tecnología ZigBee se descarta. 
 
 
3.2.3. LonWorks 
 
Es una tecnología utilizada como plataforma de control, la cual utiliza el 
protocolo LonTalk (éste protocolo implementa las siete capas del modelo OSI) 
creada por Echelon. Esta plataforma forma parte de varios estándares y es 
muy utilizada en el sector industrial, también se utiliza en el mercado del control 
de instalaciones. Los dispositivos necesitan el Neuron Chip para poder 
funcionar con esta tecnología [10]. 
 
El principal hándicap es el elevado coste de sus dispositivos debido sobre todo 
a la dependencia con el chip Neuron. Pese a su robustez y buen 
funcionamiento se opta descartar esta tecnología por los elevados costes que 
implica.  
 
Se decide continuar buscando otras tecnologías que ofrezcan igual o mayor 
robustez y buen funcionamiento. 
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3.2.4. KNX/EIB 
 
KNX Association es el creador y propietario de la tecnología KNX. Es el único 
estándar abierto para todas las aplicaciones de control de viviendas y edificios 
(construidos o de nueva construcción). Algunos ejemplos de las aplicaciones 
que permite son: control e iluminación, persianas, calefacción, ventilación, aires 
acondicionados, seguridad, monitorización, gestión de energía… entre otros.  
 
Está basado en la topología de bus de datos y permite la interoperabilidad de 
dispositivos de más de 100 fabricantes distintos. Está aprobado como: estándar 
europeo (CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1), estándar internacional 
(ISO/IEC 14543-3), estándar chino (GB/Z 20965) y estándar norteamericano 
(ANSI/ASHRAE 135). Permite diferentes maneras de conexión y transmisión de 
datos: cableado propio bus par trenzado, red eléctrica, radio frecuencia y 
protocolo IP.  
 
Puede haber más de 58.000 dispositivos en una red domótica basada en 
KNX/EIB, permite interconexión con protocolo IP, y software de monitorización 
y control con SCADA. Hay más de 100 compañías miembro de la KNX 
Association, tiene acuerdos con más de 21.000 compañías instaladoras en 70 
países, trabaja con más de 50 universidades y tiene más de 100 centros de 
formación [11]. 
 
Esta tecnología se basa en una topología de bus descentralizado, la cual cosa 
simplifica la instalación y da fiabilidad. Dispone de suficientes prestaciones para 
satisfacer el programa de necesidades de la fundación; se encuentra en una 
avanzada fase de implementación en España (contando con un gran número 
de instaladores e integradores conocedores de la tecnología y siendo fácil la 
obtención de materiales de recambio). 
 
 
Conclusión: teniendo en cuenta las diferentes soluciones tecnológicas que 
hay en el mercado y que han sido estudiadas previamente, la tecnología 
KNX/EIB es la seleccionada para diseñar la red domótica en la fundación. 
 
 
3.3. Diseño de la red domótica 
 
Los dispositivos que se utilizarán son del fabricante Jung Ibérica S.A. Ésta es 
una empresa filial española del fabricante de mecanismos y sistemas para la 
instalación eléctrica alemána Albrecht JUNG Gmbh & CO.KG. Desarrolla todo 
tipo de dispositivos electrónicos para uso domótico. Algo muy importante es el 
correcto funcionamiento y la gran operatividad de sus dispositivos, así como la 
gran experiencia y dedicación exclusiva en tecnología KNX. Algunos edificios 
que trabajan con sus dispositivos son: Centre Termolúdic Caldea (Andorra), 
Hotel W (Barcelona), Parador Nacional de Baiona (Pontevedra)… entre otros. 
 
Una vez se ha seleccionado el fabricante y la tecnología ha utilizar, se dividen 
diferentes puntos de trabajo para ir avanzando en el diseño. 
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3.3.1. Iluminación, persianas e interruptores 
 
Previamente a definir las aplicaciones funcionales de este punto se ha 
realizado un estudio de campo del campus residencial, el centro de día y el 
área de administración y servicios generales de la fundación.  
 
En la Fig. 3.1 se muestra una vista aérea para poder explicar las diferentes 
zonas de trabajo. Cada zona es explicada por separado en diferentes puntos; 
cada uno de ellos contiene una breve descripción de su estructura, las 
necesidades y especificaciones definidas por la fundación en la zona. Al final 
de la descripción de las diferentes zonas se muestra un listado de las luces, 
persianas e interruptores existentes y los dispositivos que se han de utilizar. 
 
 
 
 
Fig. 3.1 Vista aérea del recinto de la Fundación Ave María 
 
 
3.3.1.1. Campus residencial 
 
Está formado por las casas 1, 2, 3 y 4. Las casas 1 y 4 son de diez plazas y tan 
solo tienen una planta, en cambio las casas 2 y 3 son de veinte plazas y tienen 
dos plantas diferenciadas. 
 
Las primeras plantas de las casas 1, 2, 3 y 4 están unidas por un pasillo, igual 
que las segundas plantas de las casas 2 y 3. También hay una planta inferior 
que conecta  desde la casa 1 hasta la casa 2. Para entender con más detalle la 
estructura y el funcionamiento de las instalaciones ver el anexo 5  
correspondiente a este punto. 
 
Las necesidades y especificaciones que se explican a continuación son las 
definidas por la fundación en cada una de las zonas del campus residencial. 
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CASAS 
 
• Iluminación exterior ? Basada en sensores de luminosidad y en 
detectores de presencia. Mantener también el control del interruptor 
interior que controla las luces exteriores. 
 
• Interruptores ? Para mantener la sencillez en la usabilidad para los 
usuarios residentes, aprovechar los interruptores existentes mediante 
entradas binarias. 
 
• Luces y persianas ? Utilizar los actuadores que sean necesarios para 
poder mantener la funcionalidad actual de estos parámetros y la 
programación de funciones centrales de monitorización y control. 
 
En las casas se muestra tan solo el caso de la casa 1 ya que en el resto se 
utilizarán los mismos dispositivos, teniendo en cuenta: 
 
• Para reducir costes se reutilizarán los interruptores de las casas, para 
ello es necesario el uso de entradas binarias. 
 
• Los actuadores que controlan la iluminación pueden variar según los 
canales que controlen. De esta manera se pretende utilizar los 
dispositivos necesarios para controlar exactamente las luces 
correspondientes en cada casa y así conseguir reducir costes. 
 
• Los actuadores empotrables de 1 canal controlan las persianas. Hay que 
tener en cuenta que para las persianas manuales se ha de comprar un 
motor para ser controlado por este dispositivo. 
 
PASILLOS 
 
• Luces ? Utilizar los actuadores correspondientes para mantener la 
funcionalidad y que permitan la programación de funciones centrales de 
monitorización y control. 
 
• Planta baja y primera planta ? Todas las salas y espacios de estos 
pasillos controlados mediante sensores de presencia. 
 
• Segunda planta ? Al haber mucha luminosidad exterior natural en este 
pasillo, utilizar sensores de luminosidad y detectores de presencia. 
 
 
En las siguientes tablas se muestran los interruptores, luces, persianas y 
dispositivos a utilizar en el pasillo que conecta las primeras planta de las casas. 
Hay que tener en cuenta: 
 
• Aunque en las especificaciones se requiere la activación de la 
iluminación mediante detector de presencia, se dejará la funcionalidad 
de algunos interruptores por seguridad en caso de fallo de algún 
detector. 
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• Los actuadores que controlan la iluminación pueden variar según los 
canales que controlen, igual que en el caso de las casas. 
 
 
3.3.1.2. Centro de día 
 
Este edificio se encuentra en el entorno del jardín, ubicado delante de las casas 
del campus residencial.  
 
Desde la puerta de entrada hasta el final hay un pasillo que conecta: a mano 
derecha 5 aulas de trabajo para los usuarios y residentes de la fundación; a 
mano izquierda 2 despachos, 1 taller informático y 4 baños. Para entender 
mejor la estructura y el funcionamiento de esta zona ver la parte 
correspondientes a este punto del anexo 5. 
 
Las necesidades y especificaciones fijadas por la fundación en las diferentes 
áreas del centro de día son: 
 
AULAS DE TRABAJO 
 
• Interruptores ? Aprovechar los interruptores ya existentes mediante 
entradas binarias. 
 
• Luces ? Utilizar los actuadores correspondientes. En las aulas de 
trabajo utilizar un programador horario para que las luces se apaguen a 
partir de una hora determinada, también se pueden controlar mediante 
los interruptores. 
 
DESPACHOS, TALLER DE INFORMÁTICA, BAÑOS Y PASILLO 
 
• Luces ? Utilizar los actuadores correspondientes, estos han de ser 
controlados por detectores de presencia. 
 
• Interruptores ? Aprovechar algunos de los ya instalados con entradas 
binarias, por seguridad en caso de avería de los detectores de 
presencia. 
 
 
3.3.1.3. Edificio central 
 
El área de administración y servicios generales es un edificio de 2 plantas. En 
la primera planta se encuentran un pasillo en la entrada que conecta con 2 
despachos, 1 sala de servicios generales, 1 sala de reuniones y 1 baño. En la 
segunda planta hay 2 despachos y 1 sala multiusos. Para ver mejor la 
estructura y el funcionamiento de esta parte ver el anexo 5. 
 
Las necesidades y especificaciones fijadas por la fundación en las diferentes 
áreas del edificio central son: 
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PASILLO, DESPACHOS Y SALAS 
 
• Interruptores ? Aprovechar los interruptores ya existentes mediante 
entradas binarias. 
 
• Luces ? Utilizar los actuadores correspondientes. 
 
BAÑO 
 
• Luces ? Utilizar el actuador correspondiente, este ha de ser controlado 
por detectores de presencia. 
 
• Interruptores ? Aprovechar algunos de los ya instalados con entradas 
binarias, por seguridad en caso de avería de los detectores de 
presencia. 
 
 
3.3.2. Climatización 
 
En el estudio de campo realizado se han identificado los diferentes aparatos de 
aire acondicionado y las diferentes zonas de suelo radiante que hay en todas 
las instalaciones de la fundación para poder ser tenidas en cuenta en el diseño. 
 
Considerando todo el campus residencial y el edificio central hay un total de 22 
aires acondicionados a controlar. Los modelos son de la marca FUJITSU; para 
su integración en la red domótica se utiliza el producto KNX-EIB IntesisBox® 
KNX-BACnet/IP client. 
 
El dispositivo de Intesis es el IBOX-KNX-BAC-A/B, es una pasarela para 
integrar sistemas de aire acondicionado de los principales fabricantes en 
instalaciones KNX. Este dispositivo permite la integración de fabricantes como 
Daikin, Mitsubishi, Toshiba, FUJITSU y Samsung. 
 
En el centro de día la climatización se realiza mediante salidas en las paredes y 
en el suelo. La manera de controlar estos puntos es mediante electroválvulas y 
dispositivos KNX que permiten el control de estas. 
 
 
3.3.3. Seguridad 
 
En este apartado se trabaja con las alarmas técnicas de incendios y de gas. 
Alarmas de intrusión no están incluidas debido al sistema de control de acceso 
ya implementado en la fundación.  
 
Los detectores de incendio se colocarán en todas las habitaciones; los de gas 
principalmente en cocina y el pasillo aledaño a esta. Para poder 
monitorizar/alertar las alarmas y ser avisado mediante mensajes de texto se 
necesita una central de alarmas GSM/GPRS, para ser alertado en la red KNX 
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de la fundación se ha de recoger la información de los detectores mediante 
entradas binarias. 
 
 
3.3.4. Monitorización y centralización de parámetros 
 
Todos los dispositivos que se utilizan en los puntos anteriores funcionan en sus 
respectivas zonas y actúan según su configuración. Al estar todos ellos 
conectados al bus (la topología de red domótica utilizada), son utilizados para 
el control/gestión de las aplicaciones que se deseen en los edificios y el 
campus residencial. 
 
Todas las aplicaciones/funciones pueden ser controladas, supervisadas y 
señalizadas utilizando un sistema uniforme, sencillo y práctico. Este tipo de 
sistemas son las pantallas táctiles o los paneles de control (las mismas 
funciones que una pantalla táctil pero con menús escritos). 
 
Gracias a este tipo de sistemas se puede monitorizar y controlar las 
aplicaciones de los diferentes actuadores de la red a la que están conectados 
los dispositivos. Otra función es la centralización de funciones, por ejemplo el 
encendido/apagado de todas las luces, subida/bajada de persianas, control de 
la climatización… de la fundación (o de cada una de las partes de ella: casas, 
centro de día…). Es una manera de tener tanto el control individualizado de 
cada uno de los parámetros de la red como el conjunto de parámetros definidos 
por el cliente (ya sea por espacios, por ejemplo tener una función de apagado 
de todas las luces de las casas del campus residencial).  
 
Para poder programar tanto el entorno gráfico como las funciones que han de 
monitorizar y controlar este tipo de sistemas el propio entorno del software ETS 
lo permite. Este programa es la herramienta que permite diseñar y configurar 
las instalaciones domóticas KNX. Tanto en las pantallas táctiles como en los 
paneles de control se programan mediante un plug-in  o software instalable (el 
cual dispone de pre visualización para facilitar el diseño). 
 
Los dispositivos seleccionados para la fundación en este caso son las pantallas 
táctiles. Se tendrán que instalar 4, su ubicación es: 
 
• Pasillo que conecta las 1as plantas de las casas ? 1 en la sala central. 
 
• Pasillo que conecta las 2as plantas de las casas ? 1 en la zona de 
vigilancia. 
 
• Edificio central ? 1 en la sala de servicios generales y otra en dirección. 
 
Cada una de estas necesita una caja de empotrar y un marco embellecedor. 
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3.3.5. Dispositivos 
 
En la siguiente tabla se muestran los dispositivos utilizados en zonas de las 
diferentes partes de la fundación analizadas en los puntos anteriores (para más 
información de los dispositivos y su instalación consultar el anexo 6). 
 
 
Tabla 3.1 Diferentes dispositivos utilizados en el diseño 
 
3.3.1.1. Luces, persianas, interruptores en la casa 1 
 TOTAL 
Interruptores 18 
Luces 23 
Persianas 4 
3.3.1.1. Dispositivos a utilizar en la casa 1 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x 
UNIDAD 
Entrada binaria 
compacta, 2 canales 
2076-2 T 18 57,26 € 
Actuador 8 salidas, 
16 A 
2308.16 REGHM 3 454,51 € 
Actuador 
empotrable 1 canal 
2131.16 UP 4 114,32 € 
3.3.1.1. Luces, persianas e interruptores en el pasillo de las primeras plantas 
 TOTAL 
Interruptores 12 
Luces 29 
Persianas 0 
3.3.1.1. Dispositivos a utilizar en el pasillo de las primeras plantas 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x 
UNIDAD 
Entrada binaria compacta, 2 
canales 
2076-2 T 6 57,26 € 
Detector de presencia para 
montaje en el techo, confort 
3360-1 5 151,57 € 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 
REGHM 
1 342,66 € 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 
REGHM 
3 454,51 € 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 1 114,32 € 
3.3.1.2. Interruptores y luces de las 5 aulas de trabajo 
 TOTAL 
Interruptores 5 
Luces 10 
3.3.1.2. Dispositivos a utilizar en las aulas de trabajo del centro de día 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x 
UNIDAD 
Entrada binaria compacta, 2 
canales 
2076-2 T 5 57,26 € 
Actuador empotrable, 2 
canales 
2132.6 UP 5 134,13 € 
Progr. Semanal 2 canales 2152 REG 1 196,85 € 
Estudio domotización de la Fundación Ave María  23 
3.3.1.2. Interruptores y luces de los despachos y el taller de informática 
 TOTAL 
Interruptores 9 
Luces 30 
3.3.1.2. Dispositivos a utilizar para despachos y taller de informática 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x 
UNIDAD 
Entrada binaria 
compacta, 2 canales 
2076-2 T 8 57,26 € 
Detector de presencia 
para montaje en el 
techo, confort 
3360-1 8 151,57 € 
Actuador empotrable, 
1 canal 
2131.16 UP 4 114,32 € 
Actuador empotrable, 
2 canales 
2132.6 UP 1 134,13 € 
Actuador 4 salidas, 16 
A 
2304.16 REGHM 1 342,66 € 
Actuador 8 salidas, 16 
A 
2308.16 REGHM 2 454,51 € 
3.3.1.3. Interruptores y luces de los despachos y salas 
 TOTAL 
Interruptores 13 
Luces 35 
3.3.1.3. Dispositivos a utilizar en los despachos y salas 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x 
UNIDAD 
Entrada binaria 
compacta, 2 canales 
2076-2 T 10 57,26 € 
Actuador empotrable, 
1 canal 
2131.16 UP 2 114,32 € 
Actuador empotrable, 
2 canales 
2132.6 UP 3 134,13 € 
Actuador 4 salidas, 16 
A 
2304.16 REGHM 4 342,66 € 
3.3.1.3. Interruptores y luces en los baños del edificio central 
 TOTAL 
Interruptores 4 
Luces 4 
3.3.1.3. Dispositivos a utilizar en los baños del edificio central 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x 
UNIDAD 
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076-2 T 1 57,26 € 
Detector de presencia para montaje 
en el techo, confort 
3360-1 3 151,57 € 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 
REGHM 
1 342,66 € 
3.3.2. Dispositivo de control de la climatización de la fundación 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x 
UNIDAD 
IntesisBox® KNX-
BACnet/IP client 
IBOX-KNX-
BAC-A/B 
2 2.000 € 
Act. 6 salid. climatización 2136 REG HZ 2 258,69 € 
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3.3.3. Dispositivos alarmas técnicas 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x UNIDAD 
Detector de gas a 12 V 
DC 
AE80/G8-12 5 70,35 € 
Detector de humos a 
12 V DC 
AE/DOM-OP12 68 37,18 € 
3.3.3. Central de alarmas 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x UNIDAD 
Central de alarmas 
con módulo 
GSM/GPRS integrado 
CA-96-IC-GPRS 1 1.020 € 
Interface KNX para la 
central de alarmas 
EIB-IC 1 220 € 
Batería acumuladora CA-BAT 1 21 € 
3.3.4. Dispositivos para la monitorización y centralización de parámetros 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES PRECIO x UNIDAD 
Pantalla táctil KNX FP 701 CT 4 1.277 € 
Caja de empotrar EBG 24 4 69,05 € 
Marco embellecedor FP GLAS 781 4 83,86 € 
 
 
3.4. Costes y beneficios 
 
 
3.4.1. Costes 
 
El coste total del material para domotizar las instalaciones de la fundación es 
de 54.815,22 €. En la siguiente tabla se muestra el desglose de cada una de 
las partes y el porcentaje en la figura. Para ver con más detalle los costes 
consultar el anexo 7. 
 
 
Tabla 3.2 Desglose de los costes 
 
CONCEPTO COSTE 
Luces, persianas e interruptores 46.156,85 € 
Climatización 4.517,38 € 
Seguridad 4.140,99 € 
Monitorización y centralización 5.719,64 € 
TOTAL 60.534,86 € 
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3.4.2. Beneficios 
 
 
Los principales beneficios que aportaría la domotización de las instalaciones de 
la fundación son dos: 
 
• Aumento del bienestar,  confort y seguridad de los residentes y los 
trabajadores. 
 
• Gestión eficiente e “inteligente” de la energía. 
 
Este último punto se produce al tener sistemas de iluminación eficientes (que 
funcionan si hay personas en la sala, cantidad de luz natural o según la hora 
del día); control automático y centralizado del encendido apagado de la 
iluminación y de las diferentes zonas de la climatización. 
 
La implementación de esta red domótica daría ahorro energético a lo largo de 
toda la vida de la instalación y una reducción de costes para la fundación. 
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CAPÍTULO 4. RED DE CONTROL PAN 
 
Actualmente las redes de información están accesibles y al alcance de la mano 
de las personas; ya no solo se accede a las redes sino que en muchos casos 
estas ya forman parte del entorno más cercano de las personas (redes PAN).  
 
Estas redes de comunicación adquieren una gran importancia en temas de 
accesibilidad a servicios por parte de personas dependientes. Las redes de 
área personal también sirven como herramientas para centros que trabajan con 
este tipo de usuarios, por ejemplo para la monitorización / seguimiento de sus 
usuarios y trabajadores. 
 
Hay numerosas tecnologías que permiten formar y funcionar redes PAN, las 
más importantes son: redes de sensores de bajo consumo, nanotecnologías 
emergentes y tecnologías inalámbricas de comunicación. 
 
 
4.1. Necesidades a satisfacer 
 
La fundación requiere un sistema de identificación para usuarios y trabajadores 
en los principales puntos de entrada/salida de su recinto. Con este sistema 
pretenden controlar el acceso-salida de residentes y disponer de la revisión 
horaria/posición de los trabajadores. 
 
El sistema demandado por la fundación es una alfombra capaz de realizar las 
funciones anteriores. Esta ha de identificar a los usuarios y trabajadores por la 
suela de su zapato. 
 
En este capítulo se realiza un diseño del sistema demandado y se evalúan los 
costes con diferentes dispositivos que hay en el mercado. 
 
 
4.2. Análisis tecnológico 
 
Previamente al diseño se hace un estudio de las posibles soluciones 
tecnológicas que hay en el mercado para utilizar una de ellas en el diseño de la 
alfombra identificadora desde suelas de los zapatos. 
 
 
4.2.1. Bluetooth 
 
Es una tecnología que inicialmente fue diseñada para reemplazar cables de 
transmisión de datos. Gracias a la posibilidad que da Bluetooth para la 
formación de redes ad hoc de dispositivos (aquellas redes que por ejemplo se 
crean de forma espontánea, sin una infraestructura específica y funcionando en 
un espacio y tiempo limitados, con igualdad de condiciones entre todos los 
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dispositivos), un bajo consumo y el alcance de transmisión que se puede 
obtener (100 metros), Bluetooth se ha convertido en la tecnología disponible 
más importante para las redes PAN [12]. 
 
A pesar de estas características su consumo no es lo suficientemente bajo 
como para ser utilizado en sensores que necesiten un tiempo de vida de meses 
o años y solo puede mantener comunicación activa hasta con 7 dispositivos y 
en forma inactiva hasta con 255 dispositivos. Hay que tener en cuenta que los 
usuarios de la fundación han de llevar dispositivos identificadores resistentes e 
imperceptibles para ellos, lo cual en dispositivos Bluetooth es muy difícil de 
encontrar. Por estas razones la utilización de la tecnología Bluetooth se 
descarta. 
 
 
4.2.2. ZigBee 
 
Esta tecnología ofrece un coste y un consumo más bajo que los de Bluetooth. 
Permite interactuar hasta con 64.000 dispositivos y tiene un menor ancho de 
banda que Bluetooth (250Kbps frente a los 3Mbps de Bluetooth). Los productos 
de esta tecnología están situados en los mercados de monitorización, control y 
detección remota en hogares y la automatización industrial. 
 
Los dispositivos de esta tecnología igual que los de Bluetooth: no son lo 
suficientemente resistentes e imperceptibles para los usuarios de la fundación. 
Por esta razón la utilización de la tecnología ZigBee se descarta. 
 
 
4.2.3. Radio Frequency Identification (RFID) 
 
Un sistema RFID  consta de tres componentes básicos: una antena, un 
transmisor/receptor y una etiqueta de RF (radiofrecuencia). Con esta tecnología 
se puede dar el escenario requerido: un único componente activo que es el 
transmisor/receptor, la etiqueta RF como componente pasivo que al pasar la 
energía enviada por la antena, la transforma añadiendo la información que 
tiene almacenada y producirse la lectura [13]. 
 
Esta tecnología es muy útil para aplicaciones de identificación por su alto grado 
de fiabilidad y su bajo coste (tanto de desarrollo e implementación como de 
mantenimiento). No se necesita una línea de visión directa para un correcto 
funcionamiento y se soportan condiciones climáticas adversas. El sistema RFID 
permite poner en los usuarios identificadores resistentes e imperceptibles para 
ellos, la cual cosa es un requisito primordial para el diseño de la alfombra 
identificadora. 
 
 
Conclusión: después de haber analizado diferentes tecnologías del mercado, 
se decide utilizar RFID. Esta tecnología permite cubrir las necesidades 
específicas de la fundación y diseñar la alfombra identificadora. Hay que añadir 
que la fundación ya dispone de otro sistema RFID en el caso de la 
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identificación y asignación de ropa en la lavandería del campus residencial. 
Gracias a esto la propia fundación es capaz de marcar las etiquetas RF 
disponiendo de un sistema de codificación que se podría aprovechar para la 
alfombra. 
 
 
4.3. Diseño de la red PAN con tecnología RFID 
 
RFID consisten en aplicar la radiofrecuencia para la identificación, por lo que 
permite identificar objetos mediante ondas radio. Es un paso hacia delante para 
las tecnologías de identificación automática y una clara alternativa al código de 
barras en muchas aplicaciones. 
 
Básicamente un sistema RFID es la comunicación entre un lector y una 
etiqueta inteligente o transpondedor (tag)  a través del aire y mediante una 
frecuencia conocida por ambos elementos. Resumiendo, las antenas, los 
transmisores/receptores y los tags configuran el sistema RFID básico, este 
puede ser ampliado por sistemas de red u otros equipos que tratan la 
información proporcionada por el sistema RFID. La Figura 4.1 muestra un 
esquema ejemplo (para más información detallada de los contenidos que 
forman el punto 4.3 de este capítulo ver el anexo 8). 
 
 
 
 
Fig. 4.1 Esquema ejemplo de un sistema RFID completo 
 
 
4.3.1. Selección sistema RFID 
 
El criterio diferencial más importante en los sistemas RFID es la frecuencia a la 
que operan. Hay tres rangos: los que operan a 13,56 MHz, los que operan en el 
rango de 400 MHz a 1.000 MHz y los que operan a 2,45 GHz. La gran mayoría 
de productos RFID que hay en el mercado trabajan en estos tres rangos de 
frecuencias. 
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4.3.1.1. RFID a 13,56 MHz 
 
La gran mayoría de sistemas que trabajan a esta frecuencia son pasivos, la 
cual cosa implica que no se necesiten baterías. Gracias a esto se reducen los 
costes, se amplía el tiempo de vida de las etiquetas y los entornos donde se 
puede aplicar este tipo de sistema son muy numerosos. 
 
El sistema RFID a 13,56 MHz tiene la zona de operación en el campo creado 
junto a la antena del transmisor/receptor; esto permite alcanzar unas distancias 
del orden del diámetro de la antena. 
 
Una ventaja de este sistema es que la radiación emitida a 13,56 MHz no es 
absorbida por el agua ni la piel humana, lo que permite que las ondas se 
propaguen con mayor facilidad puesto que la influencia del agua y/o las 
personas es mínima. Hay que tener en cuenta que los sistemas RFID son 
sensibles a los metales dentro de su campo de operación, estos distorsionan y 
degradan la calidad de la comunicación. 
 
Como este sistema RFID trabaja en distancias cortas (del orden del diámetro 
de antena), la influencia de sistemas adyacentes o ruidos externos es menor 
que en otros sistemas (que trabajan en bandas UHF o microondas, por 
ejemplo). 
 
 
4.3.1.2. RFID en la banda UHF (400MHz a 1.000MHz) 
 
Este tipo de sistema RFID opera en el rango de frecuencias UHF. Utilizan la 
propagación convencional de una onda electromagnética para la comunicación 
y alimentación de tags sin baterías. 
 
El transmisor/receptor emite una onda electromagnética que se propaga con un 
frente de onda esférico. Los tags colocados dentros del campo recogen parte 
de la energía de la onda emitida.  
 
Cuando se realiza una comunicación RF con este sistema RFID hay factores 
que influyen en el funcionamiento entre el emisor y el receptor: absorción, 
reflexión, refracción y difracción, rango de lectura, interferencias y la orientación 
del tag. Estos factores han de ser tenidos en cuenta para el diseño de la 
alfombra con este tipo de sistemas RFID. 
 
 
4.3.1.3. RFID a 2,45 GHz 
 
Este sistema RFID trabaja en el rango de frecuencias correspondiente a las 
microondas.  Esto permite que estos sistemas operen con distancias mayores 
que los sistemas RFID de 13,56 MHz. Las distancias alcanzables para tags 
pasivos van desde los 50 centímetros hasta 12 metros, mientras que para tags 
activos la distancia  puede ser superior a los 30 metros. 
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Las ondas con las que trabaja este sistema se atenúan y se reflejan en 
materiales con agua, tejido humano y objetos metálicos. Los tags pueden ser 
muy pequeños (de 2 a 10 centímetros). 
 
En sistemas activos, la velocidad de transmisión no varía mucho; pero si se 
utilizan sistemas pasivos las velocidades de transmisión son bajas. Por ejemplo 
un sistema activo que opere a una distancia de unos 15 metros llega a 1 Mbps, 
mientras que un sistema con tags pasivos llega a velocidades de entre 10 y 50 
Kbps. 
  
 
4.3.1.4. Elección del sistema 
 
Recordar que la fundación Ave María demanda una alfombra que pueda 
identificar a sus usuarios y trabajadores en los principales puntos de 
entrada/salida de su recinto para controlar el acceso-salida de residentes y 
revisión horaria/posición de los trabajadores. 
 
Después de haber analizado diferentes sistemas RFID que se encuentran en el 
mercado y que pueden ser utilizados para el diseño de la alfombra, se 
selecciona el RFID a 13,56 MHz. Las principales razones para su selección 
son: 
 
• Sistemas que trabajan a esta frecuencia son pasivos, y esto es un 
requisito obligado para el diseño de la alfombra. 
 
• La zona de trabajo tiene que ser cercana a la antena conectada al 
transmisor/receptor, la cual cosa para la funcionalidad de la alfombra es 
algo necesario. Decir que la antena se encontrará pegada al suelo lector 
de la alfombra (por la parte trasera), para maximizar al máximo la zona 
de lectura.  
 
• Las interferencias son más bajas que en otros sistemas. 
 
• Posibilidad de la integración de tags pasivos identificadores para los 
residentes. Se pueden colocar en los zapatos al ser pequeños y 
resistentes, y no molestar ni llamar la atención. 
 
• Reutilización del sistema de marcaje de tags ya implementado en la 
fundación, con la reducción de costes que esto conlleva. 
 
Una vez se sabe con qué sistema trabajará la alfombra identificadora, se 
procede a analizar los puntos más importantes para su diseño. 
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4.3.2. Tags identificativos 
 
El estándar que han de utilizar estos tags son el ISO 15693. Básicamente éste 
indica que la frecuencia de operación es de 13,56 MHz y ofrece una distancia 
máxima de lectura de entre 1 y 1,5 metros. Los tipos de tags que se utilizan son 
los que se muestra en la siguiente figura. 
 
 
 
 
Fig. 4.2 Tag tipo botón y tag tipo adhesivo 
 
 
Tabla 4.1 Principales características de estos tags: 
 
DIMENSIONES BOTON 15,5mm de alto y 3mm de ancho 
ETIQUETA 85mm de largo y 50mm de ancho 
MEMORIA [64,256] bits, tipo lectura/escritura programable 
UID 
FRECUENCIA DE TRABAJO 13,56 MHz 
DISTANCIA DE LECTURA ≤ 15 cm 
 
 
4.3.2.1. Ubicación de los tags 
 
Tal como demanda la fundación los tags han de estar ubicados en los zapatos 
de los residentes y los trabajadores. En la figura 4.3 y la tabla 4.2 se describe el 
lugar donde se colocarán los tags, en el zapato. 
 
 
 
 
Fig. 4.3 Partes de un zapato 
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Tabla 4.2 Identificación partes de un zapato 
 
1’ Puntera 5 Palmilla 
1’’ Lengüeta 6 Plantilla 
2’ Caña 7 Cambrillón 
3 Forro 8 Contrafuerte 
4 Suela exterior 9 Ojales 
 
 
Antes de analizar posibles ubicaciones para los tags, decir que el de tipo botón 
puede ubicarse en el interior de una bolsa protectora. Esta bolsa una vez 
contenga este tipo de tag será cosida y cerrada. Las posibles ubicaciones para 
colocar la bolsa con el identificador y la etiqueta, teniendo en cuenta que ha de 
ser lo más imperceptible y cómodo para los residentes, son: 
 
• Pegar la bolsa-tag-etiqueta en el medio del interior del zapato, para 
colocar posteriormente encima la plantilla. Al estar en medio, el leve 
arqueo que tienen los pies en la zona media y el escaso grosor del tag 
hace que sea muy difícil percatarse de que algo está situado en esa 
zona. 
 
• Abrir la lengüeta de los zapatos para colocar en su interior la bolsa-tag. 
Una vez colocado se cierra la lengüeta de nuevo (pegando o cosiendo). 
Decir que este caso permite comunicación, ya que analizando un caso 
extremo un número 48 ½ de zapato, la altura máxima de la lengüeta 
levantada es de 15 centímetros. 
 
• Abrir la zona previa a los cordones de la puntera y colocar la bolsa-tag-
etiqueta. Después de colocarse cerrar la zona cosiendo o incluso 
poniendo algún adhesivo estético para disimular la zona. 
 
En cualquiera de los 3 casos se cumple que la posición del tag devuelva la 
máxima cantidad de energía de la onda electromagnética hacia la antena. 
 
En cambio el tag adhesivo puede ser enganchado bajo la suela de los zapatos 
permitiendo una correcta lectura en todos los casos. 
 
4.3.3. Alfombra identificadora 
 
 
4.3.3.1. Forma y dimensiones 
 
La forma de la alfombra es rectangular. Sus dimensiones garantizan que al 
pasar por su superficie, el zapato pise suficiente zona como para realizar una 
lectura correcta. Está formada por dos partes: la pieza interior (donde se 
ubicará la antena y por donde pasará el cable de conexión con el 
transmisor/receptor) y la pieza exterior (la tapa externa donde se pisará). En la 
siguiente figura se pueden ver las dimensiones. 
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Fig. 4.4 Dimensiones y forma de las piezas de la alfombra identificadora 
 
 
4.3.3.2. Material 
 
El material que formará la alfombra será madera, introducida en una caja 
contenedora de plástico de policloruro de vinilo (PVC). 
 
La madera en este caso ha de ser resistente al peso y a la humedad 
principalmente. Para poder soportar mayor cantidad de peso hay que saber 
que mayor densidad equivale a mayor dureza en las maderas, y por lo tanto 
mayor aguante  de peso. Las tres maderas con las que se podrá trabajar son: 
 
• Encina ? ݀݁݊ݏ݅݀ܽ݀ ൌ 0,95 െ 1,2 ܭ݃/݀݉ଷ. 
 
• Pino tea ? ݀݁݊ݏ݅݀ܽ݀ ൌ 0,83 െ 0,85 ܭ݃/݀݉ଷ. 
 
• Roble ? ݀݁݊ݏ݅݀ܽ݀ ൌ 0,71 െ 1,07 ܭ݃/݀݉ଷ. 
 
Para proteger aun más la alfombra, además de barnizar la pieza base de 
madera, se hará una caja contenedora de PVC. Esta caja ha de tener las 
dimensiones suficientes para poder introducir las dos piezas de madera que 
conforman la alfombra y tendrá un grosor de PVC de 2 a 8 milímetros. En la 
figura 4.5 se puede ver la forma de dicha caja contenedora. 
 
 
 
 
Fig. 4.5 Caja contenedora de PVC 
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4.3.3.3. Antena – transmisor/receptor 
 
Matizar que la primera opción para la antena y el transmisor/receptor es la 
utilización de los mismos dispositivos que están funcionando ya en la 
lavandería de la fundación. Para ello hay que ponerse en contacto con la 
empresa Saident, la cual es la creadora del sistema. 
 
Todos los dispositivos que se muestran a continuación como alternativas 
permiten la lectura de los tags seleccionados (incluyendo la distancia de lectura 
y el funcionamiento con la ISO 15693). Estos otros transmisores/receptores y 
sus accesorios son: 
 
 
Tabla 4.3 Dispositivos para marcar y leer los tags 
 
DISPOSITIVO ACCESORIOS 
TAGscan HF 13,56 MHz Alimentación y software 
OMNIKEY® 5553 Desktop Reader HF 
Multi ISO 
Cable USB y software 
TAGmobi USB - HF Software 
ID ISC.MR101 – 13,56 MHz Mid Range 
Reader 
Antenas y software 
 
 
Todos los dispositivos, exceptuando el último, tienen dos opciones de 
instalación en la alfombra: 
 
• Transmisor/receptor ubicado directamente en el espacio de la pieza 
interior. De esta manera se aprovecha la antena integrada de los 
dispositivos. 
 
• Colocar la antena en el espacio de la pieza interior. En este caso el 
transmisor/receptor se tendrá que ubicar en un lugar más cercano al PC 
encargado de registrar las lecturas y activar o desactivar la cerradura. 
 
Es recomendable que según el dispositivo que finalmente sea utilizado, las 
dimensiones de espacio de la pieza interior de la alfombra se adapten a las 
dimensiones de éste.  
 
 
4.3.3.4. Software de gestión 
 
Este software ha de: 
 
• Permitir seleccionar y definir los datos a memorizar en los tag. Los datos 
básicos mínimos son: el nombre del usuario, perfil (si es trabajador o 
residente), si abre o cierra la puerta y intervalo de horario a la que se 
puede abrir la cerradura. Opcionalmente se podrán añadir la fotografía 
del usuario y otra información como ubicación de residencia o puesto de 
trabajo. 
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• Visualizar los datos de las lecturas y memorizarlos. Una vez un 
trabajador o residente pasa por la zona de lectura de la alfombra 
identificadora, el software ha de mostrar los datos de la lectura en la 
pantalla del PC y memorizar todos los datos del tag junto a la hora de la 
lectura (ya sea en archivo de texto o en hoja de cálculo). 
 
Después de la lectura y de memorizar los datos, el sistema ha de abrir o cerrar 
la cerradura de la puerta. 
 
Se puede aprovechar el software utilizado en la lavandería de la fundación, 
realizando algunas modificaciones para que este cumpla todos los requisitos 
explicados. Para cumplir esto es necesario concretarlo con la empresa Saident, 
la cual es la responsable del proyecto del sistema RFID de la lavandería 
utilizado en la fundación. 
 
 
4.3.3.5. Abrepuertas eléctrico 
 
Una vez el software registra los datos de la lectura debe enviar una señal a un 
sistema que permita abrir o mantener cerrada la puerta que controla esa 
alfombra identificadora.  
 
Este sistema ha de estar formado por un circuito de 12 voltios de corriente 
continua (12 Vdc) o 12 voltios de corriente alterna (12Vac) conectado a un 
conmutador y un relé conectado al PC y al abrepuertas, ver figura 4.6. El 
conmutador o relé ha de dar o quitar los 12 voltios según el funcionamiento del 
tipo de abrepuertas que se utilice. 
 
 
 
 
Fig 4.6 Esquema sistema abrepuertas de la alfombra RFID 
 
 
Los dispositivos que se muestran en la siguiente tabla son los posibles 
abrepuertas a utilizar en este sistema. 
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Tabla 4.4 Abrepuertas posibles del sistema y características principales 
 
DISPOSITIVO ALIMENTACIÓN FUNCIONAMIENTO 
N-412-S 12 Vdc Normal 
N-512-S 12 Vdc Invertido 
ND-G 12 Vac Normal 
N-2003 AL.ANOD 12 Vac Normal 
A-2003 AL.ANOD 12 Vac Normal 
N-2007 12 Vac Normal 
 
 
En el funcionamiento normal, mientras se suministra durante un cierto tiempo 
los 12 voltios al abrepuertas (ya sean 12 Vdc o 12 Vac), éste se desbloquea 
permitiendo la apertura de la puerta. En cambio en el funcionamiento invertido 
el abrepuertas se desbloquea automáticamente en el momento en el que se le 
deja de alimentar los 12 voltios. 
  
 
4.3.3.6. Escenarios 
 
Para la ubicación y funcionamiento de toda la alfombra identificadora RFID hay 
dos escenarios posibles. 
 
 
 
 
Fig. 4.7 Izquierda ? Escenario 1 / Derecha ? Escenario 2 
 
 
El escenario 2 tiene un mayor ahorro en cableado y tiene una conectividad más 
directa al depender de menos dispositivos. Algo importante en este caso es 
que el transmisor/receptor tiene una antena integrada que alcanza las 
distancias de lectura requeridas. 
 
 
4.4. Costes 
 
La primera opción para poder implementar la alfombra identificadora RFID para 
la fundación es (como ya se ha comentado anteriormente) aprovechar al 
máximo el sistema ya implementado en su lavandería. Para ello es necesario 
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CAPÍTULO 5. RESIDENCIA VALLPINEDA 
 
Este proyecto se implementará de octubre de 2010 a finales de 2013. 
Contempla la construcción de un equipamiento habitable con accesibilidad total 
para ofrecer un nuevo servicio relacionado con el ámbito de trabajo de la 
entidad. 
 
 
5.1. Vivienda tutelada con servicios comunes 
 
La fundación Ave María realiza este proyecto para la mejora de la calidad de 
vida de personas adultas con alguna pequeña discapacidad física, sensorial o 
intelectual de Sitges y Sant Pere de Ribes. 
 
En este edificio sus residentes podrán vivir con independencia, formarse y 
conseguir un trabajo de calidad. La fundación construirá este edificio en un 
terreno cedido por el ayuntamiento de Sitges en la urbanización Vallpineda. La 
ubicación es: C/ General Prim, nº 7 – Sitges (08870). El número máximo de 
residentes es de 12 personas, todos en habitaciones individuales con servicios 
independientes.  
 
En la reunión del 25 de febrero del 2010 del Patronato de la fundación se 
aprobó la dotación económica necesaria para cada una de las etapas del 
proyecto (la previsión de finalización del cual es en 2013) [14].  
 
 
5.2. Características del edificio 
 
Conjunto de viviendas tuteladas con servicios de 847,7 m2 habitables, 
distribuidas en sótano, planta baja y primera planta. 
 
El sótano consta de dos salas de carga, una entrada, 3 aseos y un espacio aún 
sin tener definido su uso. 
 
La planta baja consta de cocina de 30 m2, dos despensas, una zona común de 
76,33 m2 formada por comedor, sala de estar y salón. También tiene una 
entrada recepción de 42,12 m2 y 4 habitaciones habitables de 19,1 m2 cada 
una de ellas. 
 
La primera planta consta de una sala para lavandería y otra para planchar y de 
8 habitaciones, 4 de ellas de 19,1 m2 y las otras 4 de 23,9 m2. 
 
Dispone de persianas venecianas motorizadas en la fachada exterior, placas 
solares para el agua caliente sanitaria (ACS) y la calefacción con el apoyo de 
una caldera y una enfriadora. También dispone de un circuito cerrado de 
cámaras de vigilancia y cerraduras RFID. 
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5.3. Necesidades a satisfacer 
 
Este edificio de viviendas tuteladas necesita un adecuado control de la 
iluminación, persianas motorizadas, cerraduras RFID y sistema completo de 
ACS-calefacción para conseguir un máximo ahorro energético y el mayor grado 
de confort. Las necesidades definidas por la fundación son: 
 
• Apertura de cerraduras mediante identificadores únicos de los residentes 
y los trabajadores. 
 
•  Sistema de vigilancia y seguridad en el edificio con acceso remoto.   
 
• Libertad en la domotización de iluminación, pulsadores, persianas y 
alarmas técnicas. La utilización de los dispositivos en las habitaciones 
para los residentes ha de ser sencilla y fácil. 
 
• Utilización de tecnologías en climatización y ACS integrables a la red 
domótica del edificio. 
 
• Las instalaciones de domótica y de vigilancia han de ser gestionadas 
tanto desde el propio edificio como desde el edificio central de la 
fundación. 
 
En los siguientes puntos se explican las áreas de: domótica, calefacción-ACS y 
otros aspectos tecnológicos de Vallpineda. En el anexo 9 está todo el trabajo 
realizado y necesario para implementar cada área en la construcción del 
edificio. 
 
 
5.4. Domótica 
 
Para dar respuesta a las necesidades de la fundación se hace preceptiva la 
utilización de un sistema domótico capaz de integrar todas las funciones 
indicadas en el punto anterior. 
 
 
5.4.1. Solución tecnológica adoptada 
 
Se opta por la implantación del sistema KNX, como en el capítulo 3, ya que 
dispone de las suficientes prestaciones para satisfacer el programa de 
necesidades de la fundación y por las siguientes razones: 
 
• Está completamente respaldado por la normativa europea para 
automatización en viviendas y edificios EN 50090, además de la 
normativa ISO/IEC 14543-3 y ANSI/ASHRAE 135. 
 
• Es un sistema estándar europeo compatible entre más de 100 marcas 
del sector domótico. 
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• Se basa en una tecnología de bus descentralizado, que simplifica la 
instalación y confiere mayor fiabilidad. 
 
• Está en una avanzada fase de implantación en España, contando con un 
gran número de instaladores e integradores conocedores de la 
tecnología. Se pueden obtener de manera sencilla materiales y 
recambios. 
 
Se dota al edificio con los dispositivos domóticos de más alto nivel tecnológico 
del fabricante Jung Ibérica S.A. Se utilizan por las razones explicadas en el 
punto 3.3 y como ejemplo, la fundación tiene la posibilidad de elegir los 
dispositivos del fabricante que más les interese (gracias a la interoperabilidad 
que da el estándar KNX). 
 
 
5.4.2. Explicación pormenorizada de la funcionalidad del sistema 
 
A continuación se describe todas las funciones que deberá realizar el sistema 
KNX en las diferentes estancias del edificio: 
 
 
5.4.2.1. Sótano 
 
Entrada ? Accionamiento manual de 3 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. Control de la temperatura de la estancia mediante 1 
termostato. Detector de humos en el techo. 
 
Carga 1 y 2 ? Accionamiento manual de 1 circuito de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 
 
Escalera ? Accionamiento por detector de presencia de un 1 circuito de 
iluminación y accionamiento por detector de movimiento de otro circuito de 
iluminación según plano. Detector de humos en el techo. 
 
Aseos 1, 2 y 3 ? Accionamiento de 6 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. Detector de inundaciones en el aseo 1 controlando 3 
sondas de inundación (1 en cada aseo). 
 
En el resto de la zona del sótano se situarán 10 circuitos de iluminación, 3 
actuadores de persianas y alguna alarma técnica más. La ubicación variará 
según cuál sea la funcionalidad que decida hacer la fundación de este espacio. 
 
 
5.4.2.2. Planta Baja 
 
Cocina ? Accionamiento manual de 3 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 1 actuador de persianas, 1 detector de humo, 1 
detector de gas y 1 detector de inundación con 1 sonda. 
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Despensa 1 y 2 ? Accionamiento de 2 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 
 
Comedor, sala de estar y salón ? Accionamiento de 4 circuitos de 
iluminación desde los pulsadores según plano. 3 actuadores de persianas y 
control de la temperatura de la zona mediante 1 termostato. 
 
Pasillos 2 y 3 ? Accionamiento por detector de movimiento de 2 circuitos de 
iluminación y accionamiento por estación meteorológica de 2 circuitos de 
iluminación led. 2 detectores de humo en los techos. 
 
Recepción ? Accionamiento por detector de movimiento de 1 circuito de 
iluminación, accionamiento de 2 circuitos de iluminación desde los pulsadores 
según plano y accionamiento por estación meteorológica de 1 circuito de 
iluminación led. 1 detector de humo en el techo. 
 
Habitación 1 ? Accionamiento de 7 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. Control de la temperatura de la habitación mediante 1 
termostato, 1 actuador de persianas y 1 tarjetero para activar las funciones de 
la habitación y  controlar la presencia del residente en la habitación. 1 detector 
de humos, 1 detector de inundación, 1 contacto magnético en las ventanas 
(control eficiente climatización) y 1 alarma de caídas. 
 
NOTA: Las 12 habitaciones tienen la misma funcionalidad. En la planta baja se 
encuentran las habitaciones 1, 2, 3 y 4. 
 
 
5.4.2.3. Primera planta 
 
NOTA: En la primera planta están las habitaciones 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12. 
 
Salas 1 y 2 ? Accionamiento de 2 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 2 detectores de humo y 1 detector de inundación con 
su sonda. 
 
Pasillos 4 y 5 ? Accionamiento por detector de movimiento de 2 circuitos de 
iluminación y accionamiento por estación meteorológica de 2 circuitos de 
iluminación led. 2 detectores de humo en los techos. 
 
Escalera ?Accionamiento por detector de movimiento de 3 circuitos de 
iluminación. 
 
Las persianas que no están en las habitaciones son controladas por la estación 
meteorológica. En la recepción se encuentra 1 maestro web server con todo el 
entorno gráfico que permite controlar y monitorizar todas las funciones 
domóticas y de climatización-ACS del edificio.  
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5.4.3. Trabajo realizado 
 
Una vez definidas las funcionalidades de las diferentes estancias del edificio, 
se realiza todo el proyecto de domotización. En los siguientes puntos no se 
muestra todo el trabajo, se explica y se aporta una muestra a modo de ejemplo 
en algunos casos (para poder ver todo el trabajo consultar los puntos 
correspondientes del anexo 9). 
 
 
5.4.3.1. Mecanismos 
 
Es la 1ª etapa del proyecto. A partir de cada una de las estancias de las 
diferentes plantas del edificio, se cuentan todos los circuitos de iluminación-
regulación, pulsadores, marcos, entradas binarias, detectores de movimiento, 
detectores de presencia, actuadores de persianas, termostatos, contactos 
magnéticos y alarmas técnicas que habrá en cada una de ellas. En la siguiente 
figura se muestran todos los mecanismos de la planta sótano. 
 
 
 
 
Fig. 5.1 Mecanismos de la planta sótano 
 
5.4.3.2. Material 
 
Una vez se conoce el número total de mecanismos por planta, se cuenta y 
distribuye todo el material necesario. Se tienen en cuenta el fabricante, la 
referencia de cada producto, el número de unidades de cada tipo de dispositivo 
por planta, su precio de venta de cara al público y el coste de la programación 
(en este caso de un 25%). El coste total en material y programación es de 
51.381,7 €. 
 
Para saber el número de actuadores necesarios para controlar los circuitos de 
iluminación-regulación y persianas, se han de contar el número de canales que 
controla cada dispositivo. Ejemplo: con un actuador de 16 canales se pueden 
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controlar hasta 16 circuitos de iluminación de una o diferentes zonas de una 
planta. 
 
Las entradas binarias de 4 canales permiten: 
 
1. Recibir la información del estado de los pulsadores, para que estos 
realicen su función de encender, apagar, regular… 
 
2. Recibir la información de las diferentes alarmas técnicas, para alertar y 
registrarlas en la red domótica. 
 
Gracias al Maestro Web Server se permite un control total de la instalación 
domótica en entorno web, tanto dentro del propio edificio (mediante pantalla 
táctil, que sería una pequeña red local) como a través de Internet. Este 
dispositivo aloja todo el entorno gráfico y funcional web previamente diseñado. 
 
La tabla generada pretende evitar duplicaciones en pedidos de material y 
facilitar las partidas de obra reflejando claramente todos los dispositivos 
necesarios por planta y sus costes. 
 
 
5.4.3.3. Planos del edificio 
 
Partiendo de los archivos de los planos .dwg (formato de Auto CAD) facilitados 
por los arquitectos responsables del proyecto, se ha trabajado en los siguientes 
aspectos para mostrar la ubicación de todos los elementos domóticos. 
 
Distribución del cableado para la red domótica 
 
Se ha diseñado la distribución del cableado bus que forma la red domótica en 
los planos de las diferentes plantas del edificio. Se obtienen y ubican los 
cuadros de plantas (CU) y las cajas contenedoras (CA) necesarias para colocar 
todos los dispositivos. En los CU se colocan fuentes de alimentación, 
acopladores, amplificadores y actuadores; en las CA se colocan las entradas 
binarias que recogen información de pulsadores y de alarmas técnicas. Los 
detectores de movimiento, de presencia y las alarmas técnicas se ubican en su 
lugar correspondiente para su correcto funcionamiento. 
 
Es muy importante tener en cuenta: 
 
• Las fuentes de alimentación de 640 mA alimentan hasta 64 dispositivos 
y las fuentes de 320 mA hasta 32. 
 
• Para evitar congestionar la red domótica de información se utilizan 
acopladores de línea entre las diferentes plantas. Estos dispositivos 
filtran los telegramas, de esta manera la información que tan solo se 
utiliza en las plantas se queda en ellas y la que ha de llegar a otras 
plantas puede llegar. En este caso se ubicarán los acopladores de línea 
entre la conexión de cada planta y en la primera planta también se 
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utilizará un amplificador (un acoplador de línea programado como 
repetidor de telegramas) al haber dos fuentes de alimentación. 
 
Distribución de los elementos funcionales 
 
Se han ubicado los circuitos de iluminación, pulsadores, detectores de 
movimiento, de presencia, alarmas técnicas, termostatos, contactos 
magnéticos y tarjeteros en las diferentes estancias de cada planta del edificio. 
 
De esta manera se ve sobre plano la colocación aproximada de los 
dispositivos, los circuitos que controlan y sirve como base para poder hacer 
estudios de iluminación  (los cuales se explican en el punto 5.6.3.). La 
ubicación es aproximada ya que, una vez se inicie la obra, el electricista 
decidirá cuál es la mejor colocación según el estado real de la construcción del 
edificio. 
 
 
5.4.3.4. Guía instalación de todos los dispositivos 
 
Una vez la ubicación de todos los mecanismos está hecha sobre los planos, los  
electricistas necesitan los siguientes documentos para comenzar su trabajo: 
 
NOTA: En el contenido de todos los documentos la letra de color negra es la 
parte del electricista; el contenido con letra roja es para la programación (no 
tiene nada que ver con el trabajo del electricista). 
 
Listado de material 
 
La finalidad de este documento es ubicar cada dispositivo domótico en su sitio 
del edificio, ya sea en CU, CA o IN de independiente. En este último caso la 
colocación del dispositivo es en la estancia que se indica. En caso de duda el 
electricista tiene los planos para consultar. 
 
El contenido de este documento es: referencia del dispositivo, descripción, 
identificador del dispositivo, CU-CA-IN, ubicación y dirección física (para la 
programación). El identificador es el nombre que tendrá cada dispositivo 
enganchado en una etiqueta adhesiva, de esta manera el electricista puede 
localizar y estructurar su trabajo con más precisión. 
 
Conexionado salidas y entradas 
 
Con este documento se indica al electricista qué controla cada dispositivo y 
cuál es el conexionado eléctrico que ha de realizarse en cada una de las 
entradas de los actuadores (salidas de la instalación domótica) y entradas 
binarias (entradas de la instalación domótica). 
 
La estructura de la información es: circuito que se controla, identificador del 
actuador o entrada binaria, canal del actuador o entrada binaria que controla el 
circuito, descripción de la ubicación del circuito a controlar y que elemento o 
dirección de grupo controla o actúa en ese canal (para la programación).  
46                           Control de instalaciones y servicios domóticos en un centro residencial para personas dependientes 
5.5. ACS y calefacción 
 
Es obligatorio que el control y monitorización de estos dos parámetros del 
edificio estén integrados en la red domótica. 
 
 
5.5.1. Solución tecnológica adoptada 
 
La tecnología ha utilizar  se basa en la energía solar térmica. La configuración 
para ACS-calefacción en esto caso es: conjunto de colectores solares, 
intercambiador, depósito de acumulación centralizado para la producción solar, 
depósito de ACS-calefacción de cabecera y apoyo centralizado mediante 
caldera y enfriadora. 
 
Básicamente la estructura del sistema dispondrá de un circuito primario de 
captación, un secundario en el que se acumulará la energía producida por el 
campo de captadores en forma de calor y un tercer circuito de distribución del 
calor solar acumulado. 
 
El funcionamiento de la instalación se controla por la centralita de control que 
comparará las sondas de temperatura y actuará sobre las bombas y válvulas 
correspondientes. Para poder integrar el control y la monitorización del sistema 
se utiliza un controlador configurable de funciones lógicas compatible con KNX 
del fabricante SIEMENS. 
 
 
5.5.2. Explicación pormenorizada de la funcionalidad del sistema 
 
Respetando la estructura básica de la tecnología seleccionada, el esquema de 
la funcionalidad del sistema se ve en la siguiente figura. 
 
 
 
 
Fig. 5.2 Funcionalidad sistema ACS-calefacción 
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El depósito nodriza (de distribución y 500 litros de capacidad) calienta su parte 
inferior con la energía procedente de las placas solares; si en algún momento 
hay demanda de ese circuito y no tiene la temperatura suficiente, se calienta la 
parte superior del depósito con la caldera (debido a la distribución de zonas de 
calentamiento en el depósito nodriza hay un elevado ahorro energético). 
 
El depósito de 2000 litros se calienta cuando el depósito nodriza ya lo está, de 
esta manera se tiene una mayor capacidad de distribución y de almacenaje de 
energía solar. Cuando los dos depósitos están totalmente calientes, se disipa 
hacia el exterior la energía solar que no puede absorber el sistema mediante 
aerotermos. El valor de los depósitos puede variar en la instalación final, 
depende de las tuberías, su diámetro, caudales… 
 
Las válvulas de conmutación seleccionan en el sistema la caldera o la 
enfriadora como apoyo para cubrir las necesidades que se produzcan en el 
depósito nodriza. El circuito general de distribución sube a cada planta el ACS 
y la calefacción, mediante tuberías para ACS y fan coils para la calefacción. 
Para el trabajo en las zonas de los fan coils es muy importante hacer una 
distribución con ida y retorno; esto implica ubicar la impulsión en los techos 
(con entradas que tratan e introducen el aire exterior para que se renueve en el 
edificio) y el retorno en el suelo para generar una buena distribución. La válvula 
termostática recircula el agua y mantiene el circuito a la temperatura que se 
quiere. 
 
 
5.5.3. Trabajo realizado 
 
Igual que en el punto 5.4.3. se explica el trabajo realizado para ACS-
calefacción (ver el anexo 9 para todo el trabajo correspondiente al punto). 
 
 
5.5.3.1. Cálculo de placas solares 
 
Los cálculos primarios estiman una cobertura anual en media del 100% para 
ACS y del 30% para calefacción, teniendo en cuenta la zona geográfica, la 
provincia de Barcelona; y la suma del rendimiento de todas las placas solares 
que se utilizan, son necesarias 15 placas solares: 5 para ACS y 10 para 
calefacción. 
 
 
5.5.3.2. Informes: Estudio Vallpineda y Formulario de cumplimiento CTE 
 
Utilizando una ubicación geográfica más real a la anterior y teniendo en cuenta 
la posición y la inclinación de las placas solares respecto el sol, se han 
realizado los siguientes informes: 
 
• Estudio Vallpineda ? contiene una descripción de la instalación para 
ACS, los datos de partida para poder calcular la carga de consumo, la 
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superficie de captación y volumen de acumulación, las pérdidas por 
sombra, orientación e inclinación y una explicación de los diferentes 
circuitos del sistema.  
 
• Formulario de cumplimiento CTE (Código Técnico de la edificación) ?es 
el documento con las características de la instalación de energía térmica 
que se utilizará en el edificio. Este documento se entrega a industria 
para que quede registrada la instalación.  
 
5.5.3.3. Kilocalorías, frigorías y material básico 
 
Se ha realizado el cálculo de las kilocalorías y frigorías en cada una de las 
estancias del edificio para obtener el total necesario de cada una de ellas.  Con 
los totales se sabe la cantidad de kilocalorías que ha de tener la caldera 
(77.450,39 Kcal.) y la cantidad de frigorías de la enfriadora (84.269,38 Frig.) en 
el sistema.  
 
El listado con el material básico necesario para la construcción de todo el 
sistema, incluyendo los dispositivos SIEMENS (BPZ: RMS705-1) para integrar 
el control y la monitorización de la instalación en la domótica del edificio se ha 
hecho.  
 
5.5.3.4. Plano montaje del sistema 
 
El plano de montaje es el esquema del conexionado de todos los elementos de 
la instalación de energía térmica solar.  El contenido de éste es la distribución 
de los diferentes equipos (identificados), conexión de los diferentes circuitos y 
flujos caliente-fríos junto a las entradas/salidas a utilizar con el SIEMENS BPZ: 
RMS705-1 para integrar el sistema de ACS-calefacción con la domótica del 
edificio. 
 
 
5.6. Otros aspectos tecnológicos de Vallpineda 
 
Junto con la red domótica y el sistema de ACS-calefacción se han trabajado 3 
puntos más para mejorar las prestaciones del edificio de la fundación (ver el 
anexo 9 para todo el trabajo correspondiente al punto). 
 
 
5.6.1. Sistema de vigilancia y seguridad 
 
El sistema de vigilancia ha de visualizar en las zonas comunes y pasillos a los 
residentes y trabajadores del edificio y la parte exterior del jardín (entrada y 
rampa de acceso a sótano). El sistema de seguridad ha de detectar intrusiones 
exteriores desde las dos entradas posibles al edificio. 
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Para el sistema de vigilancia se utiliza un conjunto de 8 cámaras distribuidas 
por las estancias acordadas con la fundación. Estas cámaras se conectan al 
StiADSL-1120-AC. Este dispositivo permite la transmisión de audio y video por 
Internet, grabación en disco duro con software de gestión y programación de 
funciones. Para el sistema de vigilancia se ha hecho: distribución en plano de 
las 8 cámaras y el StiADSL y un presupuesto con diferentes modelos de 
cámaras para que la fundación pueda seleccionar las que desee. 
 
En el sistema de seguridad tan solo se presupuesta diferentes modelos de 
barreras lineales de infrarrojo para el jardín y la rampa de acceso al sótano. La 
elección del modelo de central de alarma remota a utilizar lo decidirá la 
fundación cuando la construcción del edificio esté más avanzada y por lo tanto 
las demás funcionalidades también serán definidas. Es muy importante matizar 
que estas alarmas se integrarán a la red domótica para que puedan ser 
monitorizadas mediante entradas binarias. 
 
 
5.6.2. Cerraduras RFID 
 
Para que los residentes del edificio no tengan que llevar llaves y así reducir el 
riesgo de pérdida e intrusión en la residencia se utilizarán cerraduras RFID.  
 
El modelo es la WCL_7300, actualizable desde los tags de los usuarios (los 
cuales se programan mediante un software y un programador propio).  
 
Los tags estarán ubicados en la ropa de los usuarios, ya que se utilizarán tags  
muy parecidos a los de tipo botón que se emplean en la lavandería de la 
fundación. Para abrir la puerta (siempre y cuando ese tag este autorizado a 
abrir esa cerradura) se tendrá que aproximar éste al pomo.  
 
Se ha realizado un presupuesto de los dispositivos a utilizar para este sistema. 
 
 
5.6.3. Estudios de iluminación 
 
Se han realizado estudios de iluminación de las siguientes estancias: cocina, 
pasillos, recepción, zona común (comedor, sala de estar y salón) y las 
habitaciones.  
 
Previamente al estudio de iluminación se explica y se muestra una imagen del 
modelo de lámpara o lámparas que serán utilizados en cada zona. En el caso 
de iluminación LED para pasillos y la recepción se puede elegir diferentes 
colores de luz. 
 
Los resultados que muestran estos estudios son: modelos de lámpara,  vistas 
del área y la zona de trabajo, valores de iluminancia y diferentes diagramas de 
la iluminancia. 
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5.7. Empresas instaladoras 
 
Se facilita el contacto de dos empresas con experiencia en proyectos de 
instalaciones KNX y ACS-calefacción para poder realizar la implementación del 
proyecto.  
 
• Servein SL ? Av. Rio de Janeiro 73, Barcelona. Telf.: 93 354 15 40. 
 
• JMM Tejado SCP ? Rmbl. St. Jordi 134, Ripollet. Telf.: 93 692 42 33. 
 
La fundación tiene la posibilidad de elegir la contratación de la empresa 
instaladora que desee. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
No existe ningún sistema domótico único para utilizar en cualquier proyecto. 
Existe una gran oferta en el mercado adaptable para cada situación. Deben 
tenerse en cuenta las ventajas que aporta cada uno de los sistemas a las 
necesidades que requiere el cliente para su selección en el proyecto. Para este 
PFC el sistema domótico con el que se trabaja es KNX, por las razones 
explicadas en los capítulos anteriores y el impacto medioambiental positivo que 
aporta: ahorro de consumo energético en electricidad, agua y climatización. 
 
Desarrollar un proyecto de ingeniería domótica requiere seguir un orden: 
definición de mecanismos a utilizar en la vivienda/edificio, material necesario 
(presupuestado), figurar los mecanismos en los planos correspondientes y 
realizar las guías de instalación eléctrica y de programación. 
 
La utilización de la domótica en centros de atención especializada para 
personas dependientes hace que las instalaciones sean accesibles y utilizables 
para todos. Se adapta al entorno sea cual sea el grado de dependencia, 
utilizando tanto domótica como redes PAN. Gracias a esto se aporta más 
autonomía al individuo en sus tareas y quehaceres cotidianos. Los centros 
ganan valor añadido y reducción de costes. En definitiva, aplicar la domótica es 
una solución para problemas de accesibilidad, permite una mayor adaptación al 
entorno donde se habita mejorando la calidad de vida de las personas 
dependientes. 
 
Realizar este PFC me ha aportado gran cantidad de conocimientos del ámbito 
y herramientas técnicas reales de trabajo de la ingeniería domótica. Todos los 
trabajos se han realizado en un entorno real y entrarán en fase de 
implementación cuando la Fundación lo desee. Este proyecto muestra la 
utilidad de las TIC’s como instrumento de mejora tanto del entorno de trabajo 
como del bienestar en los centros para personas dependientes. 
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ANEXO 1. NORMALIZACIÓN EN INSTALACIONES 
DOMÓTICAS 
 
- Aplicaciones domóticas 
 
Lo primero es conocer que funcionalidades debe cubrir el sistema domótico 
que se va a implementar, es recomendable consultar la tabla de niveles de 
clasificación  de instalaciones domóticas. Las principales áreas socio-técnicas y 
funciones que satisfacen los sistemas domóticos son: 
 
• Confort ? abrir, cerrar, apagar, encender, regular… dispositivos y 
actividades domésticas (iluminación, climatización, persianas, toldos, 
cortinas, puertas, ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticos, 
suministro de agua, gas, electricidad…). 
 
• Gestión energética ? conexión de dispositivos de calefacción y aire 
acondicionado según criterios de ahorro y confort, control de toldos, 
persianas, cortinas y ventanas para aprovechamiento de las energías 
naturales, control de alumbrados, racionalización de cargas eléctricas... 
 
• Seguridad ? vigilancia automática de personas y bienes, incidencias y 
averías, así como alarmas de intrusión, cierre automático de todas las 
aberturas, simulación dinámica de presencia, fachadas dinámicas, 
cámaras de vigilancia, alarmas personales, alarmas técnicas de 
incendio, humo, agua, gas, fallo del suministro eléctrico… 
 
• Comunicaciones ? control y supervisión remoto de la vivienda a través 
de su teléfono, PDA, PC…, transmisión de voz y datos, incluyendo 
textos, imágenes, sonidos (multimedia) con redes locales (LAN) y 
compartiendo acceso a Internet; recursos e intercambio entre todos los 
dispositivos, acceso a nuevos servicios de telefonía IP, televisión digital, 
por cable, diagnóstico remoto, videoconferencias… 
 
 
- Instalar sistemas domóticos 
 
Es habitual encontrarse con fabricantes que integran e instalan sus propios 
productos ellos mismos. Otra posibilidad es contratar a un instalador, el cual 
conoce los diferentes productos presentes en el mercado y puede realizar toda 
la instalación. La instalación del sistema domótico ha de seguir las 
especificaciones del documento normativo EA0026:2006 (AENOR). 
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Son instaladores de domótica aquellos instaladores eléctricos con el Certificado 
de Instalador autorizado en Baja Tensión con categoría Especialista (IBTE), 
que pueden realizar, mantener y reparar instalaciones de sistemas de 
automatización, gestión técnica de la energía y seguridad para viviendas y 
edificios (de acuerdo con la instrucción ITC-BT-03 del REBT).  
 
Documentación técnica 
 
La red de control del sistema domótico deberá integrarse con la red de energía 
eléctrica y coordinarse con el resto de redes con las que tenga relación: 
telefonía, televisión, y tecnologías de la información, cumpliendo con las reglas 
de instalación aplicables a cada una de ellas. 
 
La instalación interior eléctrica y la red de control del sistema domótico están 
reguladas por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT). En 
particular, la red de control del sistema domótico está regulada por la 
instrucción ITC-BT-51 Instalaciones de sistemas de automatización, gestión 
técnica de la energía y seguridad para viviendas y edificios. 
 
La documentación técnica debe incluir, como mínimo, el manual del usuario y 
el manual del instalador. El manual del instalador ha de contener: 
 
• Identificación de la instalación ? emplazamiento, características 
básicas, y datos particulares relevantes de la misma. 
 
• Planos de la instalación: 
 
o Planta general de la vivienda o edificio. 
 
o Trazado de la instalación domótica en el que se indique la 
ubicación de los dispositivos. 
 
• Relación de los dispositivos instalados ? características técnicas 
fundamentales e instrucciones de instalación del fabricante de dichos 
dispositivos. 
 
• Asignación de entradas y salidas de cada uno de los nodos ? entradas 
y salidas utilizadas con sus direcciones físicas y tipos de señal, 
localización en la topología del sistema, incluyendo también las no 
asignadas disponibles para futuras ampliaciones. 
 
• Parámetros del sistema que se han establecido de acuerdo con las 
especificaciones de funcionamiento del fabricante de cada dispositivo. 
 
• Programación de los niveles de aviso y de alarma. 
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• Instrucciones del fabricante del sistema completo o de los subsistemas y 
componentes para la empresa instaladora ya que será ella la que haga 
la puesta en marcha y verificación del correcto funcionamiento, 
indicando las etapas apropiadas para asegurar que las partes, 
componentes, subconjuntos, cableados, etc., están de acuerdo con las 
normas de instalación. 
 
• Relación de disposiciones legales y normas con las que se declara el 
cumplimiento de la instalación. 
 
• Condiciones y requisitos a cumplir en caso de ampliación o modificación 
de la instalación. 
 
El manual del usuario ha de contener: 
 
• Instrucciones para el correcto uso y mantenimiento de la instalación, en 
las que se incluyan: 
 
o Relación de los dispositivos instalados con sus características 
técnicas fundamentales. 
 
o Trazado de la instalación del sistema domótico indicando la 
ubicación de los dispositivos. 
 
o Parámetros y especificaciones de funcionamiento del sistema 
domótico. 
 
• Datos para la programación del sistema, incluyendo las explicaciones 
necesarias que permitan al usuario final cambiar los parámetros 
preestablecidos por el fabricante o el instalador. 
 
• Posibilidades de ampliación de la instalación. 
 
• Declaración de entrega firmada por el instalador, incluyendo la dirección 
y teléfono de la empresa instaladora y del servicio de mantenimiento o 
posventa. 
 
Este manual se ha de entregar al usuario de la instalación y deberá estar 
disponible para la empresa que realice el servicio de mantenimiento o de 
postventa de la instalación. 
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- Legislación 
 
Las instalaciones domóticas gestionan la automatización, la energía, la 
seguridad, etc., por lo que se les aplicarán los requisitos específicos 
reglamentarios correspondientes. 
 
 
Directivas europeas 
 
• Directiva 2006/95/CE ? relativa a la aproximación de las legislaciones 
de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a 
utilizarse con determinados límites de tensión. 
 
• Directiva 2004/108/CE ? sobre compatibilidad electromagnética. 
 
 
Reglamentos nacionales 
 
• RD 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión (REBT). Es el primer reglamento europeo en el que se 
prescribe cómo deben realizarse las instalaciones domóticas, y en él se 
incluyen las siguientes Instrucciones Técnicas Complementarias: 
 
o ITC-BT-03 ? Instaladores autorizados en baja tensión. 
o ITC-BT-04 ? Documentación y puesta en servicio de las 
instalaciones. 
o ITC-BT-51 ? Instalaciones de sistemas de automatización, 
gestión técnica de la energía y seguridad para viviendas y 
edificios. 
 
• Código Técnico de la Edificación (CTE). Sus objetivos son el uso 
racional de la energía y fomentar las energías renovables, y fija las 
exigencias básicas de calidad de los edificios y sus instalaciones. 
 
• RD 401/2003. Interconexión de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación 
en el interior de los edificios y de la actividad de instalación de equipos y 
sistemas de telecomunicaciones. 
 
• RD 919/2006. En el caso de que la instalación domótica interaccione con 
la instalación de gas, en este reglamento se aprueba el Reglamento 
técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11. 
 
• RD 2364/1994. Si el sistema de seguridad se conecta a una central 
remota de alarmas, en este reglamento se aprueba el Reglamento de 
seguridad privada, el RD 1123/2001, y el RD 4/2008 por el que se 
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modifica parcialmente este reglamento. Dichos reglamentos regulan 
tanto a las empresas como al personal de seguridad privada, así como 
los servicios que prestan. 
 
 
Certificación de instalaciones domóticas 
 
En noviembre de 2006 se publicó la especificación que permite certificar 
instalaciones domóticas en España. Se trata de la especificación AENOR 
EA0026:2006 Instalaciones de sistemas domóticos en viviendas. 
Prescripciones generales de instalación y evaluación. 
 
La certificación de instalaciones domóticas respecto de la EA0026:2006 es una 
iniciativa de CEDOM en colaboración con FENIE (Federación Nacional de 
Empresarios de Instalaciones Eléctricas y Telecomunicaciones de España) que 
se ha llevado a cabo en el Comité de Certificación de AENOR AEN/CTC 030 
Aparamenta y pequeño material eléctrico para instalaciones de baja tensión. 
 
Los objetivos de la certificación son demostrar a los clientes el cumplimiento de 
las normas mediante las marcas, facilitar la introducción de los productos 
domóticos en otros mercados, ayudar a los consumidores en la compra de 
productos domóticos y demostrar el cumplimiento de la reglamentación 
obligatoria en el estado español. 
 
La certificación de AENOR EA0026:2006, establece los requisitos mínimos que 
deben cumplir las instalaciones de sistemas de automatización y los requisitos 
para la evaluación de su aptitud para viviendas o edificios. 
 
Los tipos de instalaciones domóticas se pueden clasificar en tres niveles 
(basado en la norma EA0026): 
 
 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 
Grado de domotización Mínimo Medio Alto 
Suma mínima ponderada 13 30 45 
Funcionalidades mínimas a incluir 3 3 6 
 
El nivel asignado a una instalación domótica viene dado como resultado de la 
ponderación de las aplicaciones existentes en esta. Las tablas que se utilizan 
son las siguientes: 
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1. Solicitud 
2. Estudio de la solicitud 
3. Auditoría en la empresa 
4. Inspección de instalaciones 
5. Evaluación de los resultados 
(dictamen del comité) 
6. Acuerdo 
(director general) 
No 
Firma del contrato y emisión del certificado 
Sí 
Los pasos a seguir en el paso de concesión son los que se muestran en el 
siguiente diagrama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solicitud del certificado 
 
Tarifa de la solicitud ? 300 € 
 
Auditor de calidad ? 664 €/día + gastos de viaje (entre 80  € y 300 €) 
 
Inspección de la instalación ? 664 €/día + gastos de viaje (entre 80  € y 300 €) 
(Se inspecciona la 1ª instalación que quiera certificar una empresa por cada 
protocolo de comunicación. Para el resto de instalaciones se inspeccionará una 
de las comprometidas entre los tramos: 1, 5, 15, 30, 50, 75, 105, 140, 180, 
225… y así sucesivamente según la fórmula  
݅ ൌ ሺ݅ െ 1ሻ ൅ ሾሺ݅ െ 1ሻ െ ሺ݅ െ 2ሻ ൅ 5ሿ, siendo i, i-1 un tramo. Por cada tramo que 
se supere se inspeccionará una vivienda más.) 
 
Tarifa solicitud nº de registro para protocolos ? 50 €/instalación 
(Si hay varias instalaciones similares se pueden agrupar en una misma 
solicitud de nº de registro. En este caso el precio será progresivo en función de 
las instalaciones similares que haya, se sigue la fórmula  
50€ · ݊ · ሺ0,975ሻ௡, siendo n el número de instalaciones similares.) 
 
Mantenimiento del certificado 
 
Mantenimiento por empresa ? 200 € 
 
Auditoría anual de calidad ? 664 €/día + gastos de viaje (entre 80  € y 300 €) 
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Ejemplo de cálculo para 30 viviendas con instalaciones similares 
 
Solicitud de certificación 300 € 
Auditoría de calidad 664 €/día + gastos de viaje 
Inspección instalación 664 €/día + gastos de viaje 
Solicitud registro 50€ · 30 · 0,975ଷ଴ 
TOTAL 2329,82 € 
Coste por vivienda 77,66 € 
Coste mantenimiento 864 €/año 
 
 
Procedimiento para la normalización de instalaciones domóticas 
 
1 OBJETO 
 
Este Reglamento Particular específico describe, en cumplimiento del apartado 
3.2 del Reglamento General para la certificación de productos y servicios, el 
sistema particular de certificación para instalaciones de sistemas de 
automatización, gestión técnica de la energía y seguridad para viviendas (en 
adelante instalaciones de sistemas domóticos en viviendas). El Reglamento 
General citado prevalece sobre este Reglamento Particular. 
 
La Marca AENOR para instalaciones de sistemas domóticos en viviendas, en 
adelante la Marca, es una marca de conformidad de estos productos con la 
especificación indicada en el Capitulo 2. 
 
2 DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
 
A continuación se relacionan las referencias y títulos completos de los 
documentos o normas que se citan en el resto de este Reglamento Particular. 
En lo sucesivo podrán citarse únicamente por su referencia (siempre sin año): 
 
- Reglamento General para la certificación de productos y servicios. Marca 
AENOR  (rev. 3, Octubre 2000). 
 
- EA0026 Especificación AENOR para instalaciones de sistemas domóticos en 
viviendas. Prescripciones generales de instalaciones y evaluación. 
 
3 ÓRGANO DE GESTIÓN 
 
La gestión de este sistema particular de certificación se encomienda, en los 
términos previstos en los Estatutos de AENOR y en el Reglamento General de 
las marcas de conformidad de productos y servicios, al Comité Técnico de 
Certificación AEN/CTC-030 "Aparamenta y pequeño material eléctrico para 
instalaciones de baja tensión" en adelante el Comité. 
 
Los trabajos del Comité se rigen por el Reglamento de los Comités Técnicos de 
Certificación y el Reglamento Particular del propio Comité. 
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Las funciones de Secretaría del Comité están desempeñadas por la Asociación 
de Fabricantes de Material Eléctrico (AFME), cuya dirección es la siguiente: 
 
AFME 
Av Diagonal, 477 12B 
08036 BARCELONA 
Tlf. 93 405 0725 
Fax 93 439 4217 
 
4 CONCESIÓN DEL CERTIFICADO AENOR 
 
4.1 Proceso de Concesión 
 
El proceso de concesión se ajustará a lo establecido en el capítulo 4 del 
Reglamento General y de este capítulo. 
 
4.2 Definiciones 
 
Instalación domótica: Instalación que incorpora las infraestructuras y equipos 
de sistemas domóticos. 
 
Protocolo de comunicación: Es el conjunto de reglas que especifican el 
intercambio de datos u órdenes en las comunicaciones que se establecen entre 
los nodos que forman la red domótica. Estas reglas definen la semántica 
(significado de lo que se comunica), la sintaxis (la forma de expresarlo) y la 
sincronización (regulación del tráfico de datos en el bus) de la comunicación en 
la red domótica. 
- Tipos de protocolos: 
• Abiertos: Si el conjunto de dichas reglas es conocido y de libre 
utilización. 
• Propietario: Si el conjunto de dichas reglas es propiedad de un 
fabricante y no está permitida su libre utilización. 
 
Nivel de domotización de las instalaciones: De acuerdo con lo definido en la 
especificación EA0026. 
 
Instalador domótico: Instalador con categoría de especialista según REBT 
ITC03 artículo 3, autorizado para realizar, mantener y reparar las instalaciones 
de sistemas de automatización, gestión técnica de la energía y seguridad para 
viviendas. 
 
4.3 Solicitud del certificado AENOR para empresas que realizan 
instalaciones domóticas 
 
Las empresas solicitantes (se entiende que puede ser un autónomo) que 
deseen obtener el certificado AENOR para poder incorporar la marca N en las 
instalaciones de sistemas domóticos en viviendas, remitirán su solicitud a una 
de las siguientes direcciones: 
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AFME 
Av Diagonal, 477 12B 
08036 BARCELONA 
Tlf. 93 405 0725 
Fax 93 439 4217 
 
AENOR 
Cl Génova, 6 
28004 MADRID 
Tlf. 91 432 6047 
Fax 91 310 4683 
 
La documentación de solicitud del certificado es la indicada a continuación y 
deberá presentarse en castellano y por duplicado. 
 
- Solicitud: Impreso modelo Anexo A. 
 
- Acreditación de la formación de la empresa solicitante: 
 
• Carnet oficial de instalador eléctrico de categoría especialista, o 
documento según la legislación vigente, sólo en el caso que la 
empresa ejecute las tareas de instalación. Si subcontrata dichas 
tareas a una empresa instaladora, será esta última la que deba 
proporcionar dicha acreditación a la empresa solicitante. La 
empresa solicitante deberá también aportar el contrato que le 
vincula con la empresa instaladora y la oferta descriptiva del 
trabajo que contrata. 
 
• Acreditación de la formación por parte de un fabricante o de una 
Asociación o entidad formadora acreditada por el fabricante para 
la instalación de los sistemas domóticos que usan los tipos de 
protocolos de comunicación solicitados. 
 
- Relación de los equipos utilizados en el ensayo e inspección de las 
instalaciones domóticas. 
 
- Cuestionario de información general de la empresa, Anexo C. 
 
El sistema de gestión de la calidad de la empresa deberá estar acorde a lo 
definido en el Anexo B y estar implantado con una antigüedad de al menos tres 
meses. 
 
4.4 Tramitación de la solicitud 
 
4.4.1 Tramitación de la solicitud del certificado de la empresa 
 
La Secretaría del Comité acusará recibo de la solicitud al solicitante y le 
indicará cualquier observación que considere necesaria para completar la 
información presentada. 
 
Anexo 1. Normalización en instalaciones domóticas  15 
4.4.2 Tramitación de la solicitud de marca N para cada instalación 
 
Para cada instalación, el solicitante enviará a AENOR un cuestionario 
descriptivo según Anexo D debidamente cumplimentado conjuntamente con el 
Manual de usuario (según definición de la EA0026), la Memoria técnica de 
diseño de la instalación y, para cada producto instalado, un certificado que 
acredite su conformidad con las Directivas que le son de aplicación. En el caso 
de que AENOR ya disponga del certificado de conformidad de un producto en 
su base de datos, ya sea por qué el fabricante se lo haya enviado directamente 
o por qué lo haya hecho el solicitante con anterioridad, no será necesario 
enviarlo de nuevo. 
 
La instalación domótica debe alcanzar como mínimo el nivel 1 de domotización, 
según la tabla 1 del Anexo D. En el plazo máximo de un mes, AENOR 
devolverá el cuestionario al solicitante, indicando, si todo está conforme, el 
número de registro para la marca N de esa instalación particular. 
 
4.5 Inspección preliminar 
 
La inspección preliminar será realizada por los Servicios de AENOR. En esta 
inspección se realizarán, de acuerdo con el informe AENOR de inspección, las 
actividades siguientes: 
 
- Verificación de que el sistema de aseguramiento de la calidad de la 
empresa está conforme con los requisitos especificados en el Anexo B y 
que está implantado al menos con tres meses de antelación y para al 
menos dos instalaciones domóticas. 
Nota: En caso que la empresa esté certificada UNE-EN ISO 9001 
se podrían hacer coincidir las dos verificaciones con el fin de 
ahorrar costes a la empresa solicitante. 
 
- Comprobación de una instalación y su control. Se realizará la 
comprobación del Apdo. 7.2 de la EA0026, para cada tipo de protocolo 
de comunicación, en las fases de proyecto y proyecto terminado.  
 
El equipo inspector emitirá un informe sobre todo lo anterior y dejará una copia 
a la empresa. 
 
4.6 Propuesta de concesión de certificado 
 
En una primera fase de aplicación de este Reglamento, todas las propuestas 
de concesión serán evaluadas por un Grupo de Trabajo de evaluación, que 
estará compuesto por el Secretario del AEN/CTC-030, un representante de 
FENIE, un representante de AFME y un representante de AENOR. A este 
Grupo se le encomiendan las funciones de evaluar y proponer directamente a 
la Dirección Técnica de Certificación las propuestas de concesión de Marca, 
informando paralelamente al Comité. Pasada esta fase, cuya duración 
adecuada será decidida por el Comité, se aplicará el siguiente procedimiento: 
La Secretaría, a la vista de la documentación aportada por la empresa y del 
informe de inspección de AENOR, emitirá un informe a la Dirección Técnica de 
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Certificación con la propuesta de concesión del Certificado. Pueden 
presentarse dos casos: 
 
- El expediente está claro y la Dirección Técnica de Certificación 
considera que no hay ninguna particularidad que discutir: la Dirección 
Técnica de Certificación procederá a la emisión del certificado. Se 
informará de estas concesiones al Comité en cada reunión. 
 
- En el expediente hay algún problema de interpretación: se evaluará por 
el Comité. En caso de que el Comité acuerde denegar la concesión, se 
comunicarán al solicitante las razones de la misma. 
 
Lo anterior aplica tanto a licenciatario de la Marca como a nuevos 
licenciatarios. 
 
4.7 Notificaciones de modificaciones en el certificado 
 
Las modificaciones del campo de aplicación del certificado se comunicarán a la 
Secretaría del Comité, con una justificación adecuada, aportando la 
documentación que se considere suficiente. La Secretaría comunicará al 
peticionario, en el plazo de quince días, si se requiere nueva documentación. Si 
en dicho plazo no se recibe notificación de la Secretaría, el licenciatario queda 
autorizado a realizar las modificaciones solicitadas, quedando bajo su 
responsabilidad el cumplimiento de todas las exigencias establecidas en los 
reglamentos. 
 
5 MANTENIMIENTO DEL CERTIFICADO AENOR 
 
5.1 Período de validez y renovación 
 
El periodo de validez del Certificado AENOR de Producto será de cinco años, 
salvo en el caso de que la vigencia de las normas o los Reglamentos aplicados 
sea inferior a estos cinco años. La fecha de caducidad se indica en el propio 
certificado. Transcurrido este periodo, se procederá de acuerdo con el capítulo 
6 del Reglamento General de la Marca. 
 
Si durante el período de validez del certificado se producen cambios en las 
disposiciones legales vigentes, la Secretaría informará al licenciatario sobre las 
nuevas condiciones de validez. 
 
5.2 Inspección de rutina 
 
Durante el período de validez del Certificado AENOR, los servicios de AENOR 
efectuarán una visita anual, en la que realizarán, de acuerdo con el Informe 
AENOR de inspección, las actividades siguientes: 
 
- Verificación de que el sistema de aseguramiento de la calidad de la 
empresa está conforme con los requisitos especificados en el Anexo B. 
Este punto se considerará parcialmente cumplido para las empresas que 
tengan certificado su sistema de calidad con la UNE-EN ISO 9001, 
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siendo necesario verificar que los procedimientos aplicados cumplen con 
los requisitos de la EA0026. 
 
- Comprobación de un mínimo de dos instalaciones y su control, según 
el Apdo. 7.2 de la EA0026. 
 
El número de instalaciones a inspeccionar se determinará en función del 
número de instalaciones realizadas desde la fecha de la inspección anterior y el 
tipo de protocolos utilizados. El equipo inspector emitirá un informe sobre todo 
lo anterior y dejará una copia al licenciatario. 
 
6 MARCADO DE LAS INSTALACIONES DOMOTICAS CERTIFICADAS 
 
6.1 Logotipo de la Marca 
 
La reproducción del logotipo de la Marca AENOR se hará según lo descrito en 
el Anexo E. 
 
6.2 Sistemática de marcado 
 
Las instalaciones de sistemas domóticos que tengan concedido el Certificado 
AENOR deberán llevar, al menos en el Manual de instrucciones del usuario, el 
logotipo de la Marca AENOR, que tendrá una dimensión mínima de: 20 mm ( 
18 A > 20 mm). 
 
6.3 Obligatoriedad 
 
Las empresas que hayan obtenido el certificado AENOR no podrán utilizarlo 
para instalaciones que no sean de las características para las que se otorgó el 
derecho de uso de la Marca. La empresa solicitante debe asegurarse del 
correcto uso de la Marca. 
 
7 RÉGIMEN FINANCIERO 
 
El régimen financiero aplicable se establece en el documento RF 30.00 en su 
edición vigente. 
 
8 MODIFICACIONES DEL CERTIFICADO AENOR 
 
Lo indicado en el punto 10.5 del Reglamento General es aplicable para 
cualquier modificación que pueda afectar al producto certificado, o a cualquier 
dato incluido en el certificado AENOR de producto o en el contrato de licencia 
de la Marca. A parte de lo indicado en el Reglamento General, la Secretaría 
solicitará cuanta documentación considere oportuna relativa a las 
modificaciones propuestas. Si en el plazo de 15 días hábiles desde la 
recepción de la comunicación de modificaciones no se hubiera contestado al 
peticionario, la modificación se considerará aprobada. 
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9 RENUNCIA AL CERTIFICADO AENOR 
 
En caso de que el licenciatario desee renunciar al Certificado AENOR deberá 
enviar a la Secretaría un escrito indicando: 
 
- El motivo por el cual renuncia al Certificado AENOR. 
 
- La fecha en que cesó la realización de instalaciones de sistemas 
domóticos para las que solicita la renuncia. 
 
AENOR se reserva el derecho de realizar las inspecciones que considere 
necesarias con el fin de comprobar la veracidad de lo expresado en el escrito. 
 
10 USO ABUSIVO DE LA MARCA 
 
Si se detecta la existencia en el mercado de instalaciones de sistemas 
domóticos con la Marca  en el Manual de usuario, y realizadas 
posteriormente a la fecha de renuncia al Certificado AENOR o en instalaciones 
para las que no se ha solicitado la marca, se considerará que la empresa ha 
incurrido en un "Uso abusivo de la Marca AENOR ", actuándose en 
consecuencia según lo prescrito en el Reglamento General de la Marca . 
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Uso de las tablas mostradas en el punto  Certificación de instalaciones 
domóticas de ponderación de las aplicaciones y dispositivos domóticos para 
su asignación a un determinado nivel domótico. 
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ANEXO 2. BUSINESS PLAN 
 
- Introducción 
 
La domótica contribuye a mejorar la calidad de vida de los usuarios en 
diferentes aspectos: 
 
 
•  Proporcionar hogares/edificios más confortables ? gestión de 
electrodomésticos, climatización, iluminación, plug&play, etc. 
 
• Dar beneficios en ahorro energético ? controlar consumo de agua, gas, 
electricidad, aprovechar energías naturales, etc. 
 
• Impulsar la accesibilidad ? facilitar el control de los elementos de los 
hogares/edificios a personas dependientes o con algún tipo de 
discapacidad. 
 
• Aportar seguridad ? control de intrusiones y alarmas. 
 
• Ampliar las comunicaciones ? recepción telefónica o vía Internet de 
estado del hogar/edificio o gestión remota de este. 
 
El sector de la domótica ha evolucionado y crecido mucho en los últimos años, 
hoy aporta soluciones a todo tipo de viviendas y edificios. Gracias a la 
evolución tecnológica actualmente existen más funcionalidades, mayor 
variedad de productos y su instalación/utilización es más sencilla. Esto hace 
que la oferta sea mejor y haya una mayor calidad en el uso (más sencillez). 
 
Algo muy importante es que los instaladores han incrementado su nivel de 
formación y todas las partes de un proyecto domótico se realizan con garantía 
de calidad y buen funcionamiento. 
 
 
Motivaciones y origen de la idea 
 
Los centros especializados que trabajan con personas dependientes (ya sea 
por discapacidades físicas, psíquicas o por su edad) tienen una mayor 
demanda. La oficina de estadística de la Unión Europea prevé en los próximos 
20 años un aumento de la población en el continente y además habrá mayor 
cantidad de personas mayores que jóvenes. Debido a este aumento de 
población el número de personas dependientes también aumentará. 
 
Ante esta futura perspectiva aparecen nuevas oportunidades de negocio para 
el sector de centros de día y/o residenciales, viviendas/edificios para personas 
dependientes. La domótica es una solución para estos centros en muchos 
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aspectos: seguridad, gestión de los recursos, control remoto, confort (tanto 
para usuarios como trabajadores), ahorro energético y reducción de costes. En 
definitiva la domótica es una solución para problemas de accesibilidad (al 
permitir una mayor adaptación al entorno donde se está) y mejorar la calidad 
de vida de las personas dependientes. 
 
 
Descripción de la actividad 
 
La empresa no creará y venderá productos materiales, en este caso se 
venderán servicios. Estos irán dirigidos inicialmente a viviendas/edificios, 
centros de día y residenciales  para personas dependientes en Cataluña 
inicialmente y en el estado español (ya sean personas mayores o personas con 
algún tipo de discapacidad física y/o psíquica). 
 
Hay dos grupos principales de servicios: diseño e instalación de redes 
domóticas y diseño e implementación de diferentes Personal Area Network 
(PAN) según las diferentes necesidades a cubrir por los clientes. 
 
La empresa dará soluciones tecnológicas a todas las demandas que hayan 
sido consensuadas previamente con el cliente. Teniendo en cuenta esto, los 
servicios podrán ser instalados por personal de la propia empresa o por otras 
empresas. Este último punto se dará cuando la empresa no tenga el suficiente 
know-how de la tecnología que ha de cubrir alguna de las necesidades del 
cliente. 
 
En los informes y presupuestos facilitados a los clientes se mostrará 
claramente la tecnología y la empresa encargada de hacer la 
instalación/aplicación de esta. 
 
 
- Plan de mercado 
 
Una vez definidos los tipos de servicios ofrecidos, se realiza un análisis del 
mercado al cual se dirige y de la competencia. 
 
 
Características y tendencias del mercado 
 
El mercado donde se sitúan los servicios que comercializa esta empresa es el 
de la domótica en el estado español. En este mercado se encuentran 
fabricantes de sistemas domóticos, instaladores, ingenierías y arquitecturas, 
proveedores de servicios, centros de formación y universidades, centros 
tecnológicos y medios de comunicación. 
 
El mercado de la domótica en España mueve unos 120 millones de euros 
anuales, aproximadamente. Del total de instalaciones domóticas que se 
realizan en España un 85% se realizan en obras de nueva construcción; las 
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previsiones para los próximos años estiman un crecimiento del 8,5% en la 
implantación de la domótica en viviendas de nueva construcción. Además 
España es el tercer país fabricante de sistemas domóticos en Europa, la cual 
cosa hace que muchos productos y proyectos se realicen íntegramente en 
nuestro país (con la repercusión económica que esto conlleva). 
 
En la actualidad el sector de la domótica ha evolucionado mucho, aporta 
soluciones para todo tipo de viviendas/edificios y hay una gran variedad de 
productos en el mercado. También hay que tener en cuenta las nuevas 
tendencias en el día a día de las personas; incremento de la esperanza de 
vida, aumento del uso cuotidiano de las TICs, exigencia de manejabilidad y 
comodidad en el uso de la domótica y un control total de los recursos que 
requieren los usuarios. 
 
En la siguiente figura se puede ver el número de sistemas domóticos instalados 
en viviendas/edificios de obra nueva en España en el año 2007 según su coste 
total. 
 
 
 
Todo este número de sistemas domóticos instalados en viviendas de obra 
nueva es el 8,23% del total de viviendas de obra nueva del 2007. 
 
A parte de las viviendas/edificios de obra nueva la empresa quiere focalizarse 
sobre todo en centros de día y residenciales  para personas dependientes en 
Cataluña inicialmente y en el estado español. Como inicialmente la empresa se 
focalizará en Cataluña, se ha hecho un análisis de los posibles clientes en la 
siguiente tabla: 
 
 
 
 
Centros de día para personas 746 
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mayores 
Centros residenciales para 
personas con disminuciones 
91 
Hogares residenciales para 
personas con disminuciones 
233 
Centros de atención especializada 
para personas con disminuciones 
47 
Centros ocupacionales para 
personas con disminuciones 
264 
 
En esta tabla se refleja principalmente entidades enfocadas a personas 
dependientes con alguna disminución, ya que el caso que se realiza en este 
PFC es en una fundación que trabaja con este tipo de usuarios. En el mercado 
donde esta empresa estaría trabajando hay que incluir también 
centros/hogares residenciales, centros de atención especializada y centros 
ocupacionales para personas mayores; la cual cosa incrementa aun más el 
número de posibles clientes. 
 
En todos estos posibles clientes es necesario mejorar sus recursos y el control 
de estos. De esta manera los centros pueden obtener ahorro energético 
(reducción de costes), monitorización/control de todas sus instalaciones, 
seguridad (tanto de intrusiones como técnica, escapes de gas, agua…), 
mejoras de accesibilidad (adaptación al entorno), mejorar la calidad de vida de 
las personas dependientes y el entorno de trabajo. 
 
La empresa da soluciones a los centros para facilitar las actividades de la vida 
diaria a sus usuarios (personas dependientes) y optimizar la seguridad, las 
comunicaciones, la intervención y el confort en sus instalaciones. 
 
 
Análisis de la oferta-demanda 
 
En la oferta del mercado de la domótica destaca la evolución en la oferta de 
sistemas domóticos, reducción en los costes de los sistemas que hay al 
alcance de los compradores. La aparición y crecimiento del número de 
empresas con productos muy definidos, con sistemas domóticos diseñados de 
forma exclusiva para el mercado residencial español. 
 
Algo a tener en cuenta es que los sistemas domóticos siempre han de cubrir 
las distintas necesidades de los usuarios. Para cumplir esto hay una gran 
variedad de tecnologías y protocolos en domótica; por esta razón las empresas 
y profesionales del sector domótico tienen una gran oferta de posibilidades 
para realizar sus proyectos. 
 
La demanda en este mercado básicamente se basa en cubrir las necesidades 
de los usuarios. Con una gran libertad en la utilización de tecnologías y 
protocolos. Así pues en este caso la oferta es la que rige en este mercado y no 
la demanda. 
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Análisis de la competencia 
 
En España hay muchas empresas que pueden ser consideradas competencia. 
Algunas de ellas son: ABB S.A., Delta Dore, Schneider Electric España, Simon 
S.A., Jung,… entre otras. 
 
Hay que tener en cuenta que la gran mayoría de estas empresas competidoras 
no solo se dedican a realizar proyectos de domótica, también se dedican a la 
fabricación de productos, o trabajan con tecnologías de otros campos no 
relacionados con la domótica.  
 
El elemento diferenciador se debe a lo explicado en el párrafo anterior, la 
empresa que se estudia en este Business Plan tan solo se dedicará a realizar 
proyectos de domotización, la cual cosa hace que las técnicas, la experiencia y 
el Know-How sean mayores que los de estos competidores. Otra diferencia es 
el mercado donde se trabajará, no solo con viviendas/edificios sino el gran foco 
de labor es con centros de día y residenciales para personas dependientes. 
Esto último da a la empresa un valor añadido y un sello distintivo en este 
ámbito. 
 
 
- Plan de marketing 
 
Para poder definir el plan de marketing es necesario especificar como el cliente 
conocerá los servicios que se dan, como será convencido para elegir los 
servicio y como los recibirá. Los cuatro elementos que definen este plan de 
marketing son: segmentación del mercado, posicionamiento, marketing mixto y 
estrategia de crecimiento. 
 
 
Segmentación del mercado 
 
El mercado donde ha de entrar la empresa se divide en grupos uniformes más 
pequeños. De esta manera se sabe mejor donde se puede dirigir más 
concretamente los diferentes servicios que se quieren comercializar. La 
segmentación tiene diferentes variables que permiten distinguir con mayor 
claridad los grupos uniformes del mercado, las cuales son: 
 
• Variables geográficas. • Variables psicográficas. 
• Variables por sector. • Variables de comportamiento 
En este caso concreto se utilizan las variables geográficas, por sector y de 
comportamiento para hacer la segmentación del mercado. 
 
 
 
 
Variables geográficas 
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• Comunidad autónoma, país ? Inicialmente los clientes potenciales son 
los centros de día y residenciales para personas dependientes que se 
encuentran en Cataluña (incluir también viviendas/edificios) ya sean en 
proceso de construcción (el propio centro y algún recurso de ampliación 
que quieran realizar) o ya construidos (domotizar las instalaciones 
existentes). Durante los primeros 3 años se estima un crecimiento a 
nivel estatal, ya que en toda España hay centros de este tipo los cuales 
quieren mejorar sus prestaciones en muchos aspectos. 
 
Variables por sector 
 
• Profesión ? Los clientes son centros del ámbito de los servicios 
sociales, ya sean centros de día o centros residenciales para personas 
dependientes. 
 
Variables por comportamiento 
 
• Mejora del propio centro ? Los centros clientes quieren mejorar sus 
recursos para sus usuarios y sus trabajadores, reducir costes, obtener 
mayor control y manejabilidad de sus instalaciones y aumentar su 
calidad de imagen y valor añadido dando mayor calidad de vida a sus 
usuarios. 
 
El targeting de la segmentación del mercado es la unión de las características 
de las 3 variables, pero sobre todo focalizado en la característica de Mejora del 
propio centro. Esto se debe a que esta última característica es la que más 
claramente remarca donde están las necesidades a ser cubiertas por los 
servicios de la empresa (las otras características contextualizan aun con más 
detalle el tipo de cliente). 
 
 
- Posicionamiento 
 
En este punto se analiza la referencia que tienen los clientes en su percepción 
de la empresa de este Business Plan, es decir lo que constituye la principal 
diferencia entre la empresa y la competencia. 
 
Para poder tener éxito en el posicionamiento de los servicios, estos han de 
tener una ventaja competitiva. En este caso se utilizan dos tipos de 
posicionamientos: 
 
• Posicionamiento funcional ? ya que se da acceso a todo tipo de 
soluciones tecnológicas posibles para solventar las necesidades 
estipuladas por los clientes. Esto es un beneficio para los clientes, ya 
que se pueden implementar distintas soluciones a las necesidades 
adaptadas a la situación y el entorno individual de cada cliente. 
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• Posición en experiencia cognitiva ? debido al trabajo en proyectos 
relacionados con centros e instituciones del sector y las mejoras en el 
conocimiento y utilización de los recursos e instalaciones de los propios 
clientes (control / automatización). 
 
 
- Marketing mixto 
 
Se tratan tres puntos principales: marca de la empresa, plan de 
comercialización y política de comunicación. 
 
 
Marca de la empresa 
 
Un aspecto primordial es demostrar que los proyectos cubren las necesidades 
de los clientes y una vez implementados son fiables y funcionales al 100%. Una 
vez se tiene adquirida la robustez necesaria en los servicios ofertados en el 
mercado, es muy importante prestarles calidad: buena imagen en la sala de 
reuniones con los clientes, buenos espacios de trabajo, efectividad en las 
consultorías, presentaciones de los clientes… 
 
La curva que relaciona expectativas del cliente con el precio que se paga es 
exponencial, tal como muestra la siguiente figura. Para poder mantener un 
elevado grado de satisfacción en los clientes se realizarán llamadas cada 2 
meses preguntando por la valoración del trabajo previo realizado (en la 1ª 
llamada), del funcionamiento del proyecto (una vez instalado y funcionando) y 
algún otro servicio que  haya sido contratado posteriormente (gestión de 
certificación, consultoría de posibles proyectos, revisiones,etc).  
 
 
 
En resumen,  la política de la empresa promueve la calidad de funcionamiento 
y fiabilidad de sus proyectos, calidad en los servicios y  buen trato en las 
relaciones con los clientes. 
 
Para conseguirlo es muy importante que la empresa cuide 3 aspectos: el 
personal que trabaja, los procesos y la presentación. 
 
 
 
Personal 
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Es muy importante ya que los clientes forman su opinión de la empresa a partir 
del comportamiento y actitudes del personal (al no haber un producto tangible 
que se venda). 
 
Procesos 
 
La administración de los procesos de la empresa es clave en la mejora de la 
calidad. Entendiendo como procesos todos los procedimientos, mecanismos y 
métodos por los cuales se llevan a cabo los servicios. 
 
Presentación 
 
La presentación de la empresa teniendo en cuenta sala de reuniones, 
vestimenta de los trabajadores, formularios de empresa… hace que los 
servicios sean más atractivos. 
 
Con estas medidas la empresa tendrá una marca sólida, con prestigio e irá 
creando valor añadido a sus servicios. Se ganará ventaja competitiva en el 
mercado. 
 
 
Plan de comercialización 
 
Una vez el cliente se ha puesto en contacto con la empresa para contratar 
algunos de los servicios; éste pasa a formar parte de una base de datos. A 
partir de este momento hay 5 canales de distribución de los servicios. En estos 
canales se informa a los clientes de los distintos precios fijos de algunos 
servicios: 
 
• Promoción desde la página web de la empresa. 
 
• Enviar mails a los clientes con el catálogo de servicios y precios. 
 
• Llamada de comerciales de la empresa a clientes. 
 
• Reuniones en la empresa con los clientes interesados en algún servicio. 
 
• Visita de los comerciales a los centros de los clientes dando a conocer el 
catálogo de servicios y precios. 
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Política de comunicación 
 
En este punto se explica cómo se pretende comunicar, informar y convencer a 
los clientes. En definitiva se hará una explicación sobre la publicidad de los 
servicios que comercializa la empresa. 
 
Los medios que se utilizarán son: 
 
• La propia página web de la empresa. 
 
• Páginas web o portales de información contrastados del sector de la 
domótica y el sector de servicios sociales. 
 
• Mails de publicidad a clientes que estén en la bolsa de descargas del 
software. 
 
• Publicaciones en revistas del sector como por ejemplo: 
o CEDOM, revista de la Asociación Española de Domótica. 
o KNX Journal, revista europea de la tecnología domótica KNX. 
 
• Promoción en convenciones de los sectores, enviando comerciales con 
folletos informativo-publicitario. 
 
Este tipo de política de comunicación está totalmente centrada en los sectores 
de domótica y servicios sociales ya que el producto es donde se han de vender 
los servicios de la empresa. 
 
 
Estrategia de crecimiento 
 
Inicialmente los clientes son centros que se encuentren en Cataluña. Cuando la 
marca de la empresa tenga prestigio y fuerza en la comunidad autónoma, se 
podrá crecer hacia clientes de todo el estado español. 
 
Para no quedar obsoletos en los servicios que se ofertan, cada cierto tiempo se 
lanzarán al mercado ofertas de revisión y mejoras de proyectos (tanto ya 
realizados como para ser contratados); de esta manera se quiere seguir 
obteniendo más clientes y poder aumentar los servicios ofertados. Es una 
manera de protección y crecimiento a la vez para la empresa; ya que esto evita 
el estancamiento y permite mantener la empresa como puntera y mayor 
dominadora en este sector. 
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- Plan operativo 
 
En este capítulo se detallará cuales son los procesos de cada uno de los 
servicios prestados. Una vez definidos, se podrá definir los recursos necesarios 
para poder llevar a cabo la actividad empresarial. 
 
 
Procesos de prestación de los servicios 
 
La empresa que tendrá dos principales ramas de servicios a ofertar: 
 
• Proyectos de domótica y/o redes PAN (Personal Area Network). 
 
• Consultoría, revisión, procesos de certificación para proyectos ya 
realizados o de obra nueva. 
 
La empresa estará formada por tres departamentos: Administración, 
departamento comercial y departamento de ingeniería. Cada comercial tendrá 
un grupo de ingenieros dándole soporte. La creación de este tipo de grupo de 
trabajo es la realización de equipos multidisciplinares, para así conseguir 
resolver cualquier problema que aparezca. 
 
Proyectos de domótica y/o redes PAN 
 
En este servicio ofertado el cliente, después de conocer los tipos de servicios 
de la empresa, quiere realizar un proyecto de domotización y/o desplegar una 
red PAN en sus instalaciones existentes o en una posible ampliación que 
pueda querer realizar en un futuro no muy lejano. 
 
La estructura la podemos subdividir en tres apartados generales clasificados 
como: enlace, soporte técnico (atención a los usuarios) y finalización del 
contrato (cobro del servicio total/mensual). 
 
Primeros pasos: el cliente conoce los servicios que oferta la empresa y se pone 
en contacto con la empresa para contratar este tipo de servicio. El cliente 
contactará con un comercial para empezar a definir las necesidades a cubrir en 
su proyecto. 
 
El comercial tiene como finalidad recoger la envergadura del proyecto que 
requiere el cliente (domotizar, red PAN o ambos), también si quiere utilizar 
alguna tecnología o protocolo en específico. En primer lugar cabe destacar que 
el servicio que la empresa venderá se basa en la calidad y efectividad para 
cubrir las necesidades del cliente, más que en la economía. El tiempo que se 
tardará desde que el cliente llama a la solución del problema será diferente en 
función de la envergadura del proyecto. 
 
Una vez el cliente se pone en contacto para conocer el servicio, se le tomarán 
los datos del centro para que este pase a la bolsa de clientes interna y cerrada 
de la empresa. Si tras un tiempo razonable el cliente no se ha puesto en 
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contacto para definir o comenzar el proyecto (las necesidades a ser cubiertas), 
el departamento comercial se encarga de contactar con él para conocer su 
interés por realizar o no el proyecto. Si el cliente acepta las condiciones de las 
tarifas y firma el contrato de vinculación con la empresa para realizar su 
proyecto; entonces se pondrá en contacto con los ingenieros para definir las 
necesidades que tiene y los ingenieros realizaran el proyecto. Durante la 
realización del proyecto (el tiempo del cual es variable) los ingenieros según 
van avanzando en los diferentes puntos van informando al cliente; si este está 
de acuerdo con la solución diseñada y su coste se añade al informe final del 
proyecto. 
 
 
 
Con este método se consigue introducir al cliente en la línea de la elaboración 
del proyecto. La finalidad es que en toda línea de proceso el resultado final (el 
cliente) es uno de los principales puntos fuertes. Si se resuelven eficiente y 
gratificantemente todas las necesidades del cliente se podrá conseguir un gran 
despegue de este servicio. En otras palabras la idea central de este servicio 
dar al cliente lo que el cliente quiere con las tecnologías y protocolos existentes 
en el mercado. 
 
La forma de pago se realizará por cobro bancario y tendrá dos principales 
bloques. Uno consistirá en un cobro por alta del servicio y el otro se definirá por 
el cobro mensual o final (todo en un pago) del proyecto. 
 
Consultoría, revisión, procesos de certificación para proyectos nuevos o 
ya existentes 
 
La empresa ofrece también el servicio de consultoría, revisión de proyectos y 
llevar el proceso de certificación de proyectos domóticos ya hechos o de obra 
nueva (ya sean hechos por la propia empresa o por otra).  
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Este servicio tiene tres apartados generales, parecidos al servicio explicado 
anteriormente: cliente-empresa selección Consultoría-Revisión proyecto-
Proceso certificación, realización C-R-P y  finalización del contrato. 
 
La elaboración de la C (consultoría), R (revisión de proyecto) o P (proceso 
certificación) es llevada a cabo por los comerciales y los ingenieros. Los 
comerciales tienen estandarizado los tipos de formularios a rellenar en la 1ª 
etapa del proceso para sabes con exactitud las necesidades de los clientes en 
la parte que requieran (C, R o P).  
 
Una vez se sabe las necesidades del cliente los comerciales pasan el 
formulario a los ingenieros para realizar el trabajo que per toque, al finalizar 
estos comunican a los comerciales los cuales muestran los resultados al 
cliente; si este no está de acuerdo con el resultado obtenido, informa a los 
comerciales para  que estos hagan cambiar el resultado obtenido por los 
ingenieros (en caso que sea posible por otra vía). Al estar de acuerdo el cliente 
los comerciales generan el informe final para que el cliente pueda aceptar y 
llevar a cabo la C, R o P contratada.  
 
El pago se realizará por cobro bancario y tendrá dos principales bloques. Uno 
consistirá en un cobro por alta del servicio y el otro se definirá por el cobro 
mensual o final (todo en un pago) del proyecto. 
 
 
- Recursos necesarios 
 
Para la creación y el desarrollo de la empresa no solo es suficiente con estudiar 
el mercado, crear unos servicios competitivos, diseñar su estrategia de venta 
etc. Se ha de constituir la empresa. En este caso se deberá formar la empresa 
en un lugar físico (se descarta la empresa virtual) y por tanto parte del 
presupuesto inicial se destinará a secciones como decoración, material de 
oficina y material informático. 
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A continuación se detalla cada sección más a fondo. Ofreciendo un punto de 
vista más preciso y fundamentando de cada uno de los gastos realizados para 
la creación de la empresa. 
 
 
Local 
 
Existían diferentes maneras de poder situar la empresa. Colocarla en una 
incubadora de empresas, campus tecnológico, alquiler de planta en el 22@ o 
simplemente alquilar un local con renta baja pero con buenas infraestructuras.  
 
Según el tipo de clientes y las necesidades que se requieren la opción decidida 
es el alquiler de un local. Los motivos principales son ahorro de dinero y 
autonomía de los comerciales para realizar desplazamientos. En este caso los 
clientes son muy concretos, además la mayoría tienen centros propios donde 
los comerciales o ingenieros pueden ir (no todo el trabajo se ha de realizar en 
la sede de la empresa). 
 
El local que se alquilará se encuentra entre Gran vía de les Corts Catalanes y 
Girona. Las características del local son: puede abarcar un total de 10 
trabajadores cada uno con su zona de trabajo correspondiente. Dispone de dos 
salas individuales (una de ellas para la realización de reuniones y la otra para 
el gerente). En cuanto a zonas comunes se proporciona a los trabajadores 
servicios sanitarios básicos (lavabo) y una pequeña zona de recreo. Otro factor 
importante de este local es que dispone de parquin para dos coches, perfecto 
para el o los comerciales. 
 
En cuanto a los servicios adicionales (agua, luz e internet) no entran en el 
alquiler, pero el local tiene una red local unificada en un cuarto de 
comunicaciones. Se contratará una línea de internet de 20 MB con la compañía 
ONO (Cable), más la línea básica de teléfono. 
 
En la siguiente tabla se muestran los precios de alquiler, internet, luz y agua 
para un mes. 
 
Alquiler (por mes) 900 € 
Aula de formación 30 €/h 
Internet (por mes) 116 € 
Luz (por mes) 80 € 
Agua (por mes) 25 € 
Suma total anual 1206 € 
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Decoración 
 
El segundo bloque del presupuesto se centra en la decoración. Este bloque 
aunque parezca poco importante es todo lo contrario. Un entorno cómodo, 
confortable y luminoso es esencial para un buen trabajo. Por ese motivo se 
dedicará una parte para: plantas, cuadros e iluminación. El presupuesto se 
muestra en la siguiente tabla. 
 
Decoración Número de Ítems Precio ítems Total 
Plantas 6 40 € 240 € 
Cuadros 5 35 € 175 € 
Iluminación 15 50 € 750 € 
Suma total 1165 € 
 
 
Material de oficina 
 
El tercer bloque del presupuesto es el de material de oficina. No únicamente 
material del tipo: folios, CDs, cartuchos de tinta… Si no también para partes del 
inmobiliario, como pueden ser mesas, sillas y electrodomésticos. 
 
Cada persona tendrá en su zona de trabajo dos sillas, una mesa y un 
contenedor de desechos. En las zonas comunes (comedor) se situarán cuatro 
sillas altas junto con una mesa para poder realizar refrigerios. Y por último una 
sala de reuniones apta para un total de 8 personas. La planificación del 
mobiliario se destinará para 6 empleados. Por supuesto el mobiliario del 
gerente será de mejor calidad y mayor diseño, para tener una mejor imagen en 
las reuniones, actos con los clientes. 
 
Por último se situará en la cocina/comedor una cafetera y una pequeña nevera. 
En cuanto a los consumibles de la cafetera (café) la empresa no se hará 
responsable. 
 
Para el caso de material de oficina entendido como: CDs, folios, dosieres y 
demás artefactos se destinará anualmente una parte de presupuesto 
aproximadamente de unos 1000 euros. En la siguiente tabla se encuentra el 
presupuesto detallado. 
 
Material de Oficina Numero de ítems Precio total por ítems 
Material de Oficina 
(folios...) 
1 1.000 € 
Sillas 18 360 € 
Mesas 6 240 € 
Mesa de comedor 1 60 € 
Mesa de reuniones 1 700 € 
Cafetera 1 40 € 
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Nevera 1 40 € 
Suma total 1.940 € 
 
 
Material informático 
 
El cuarto bloque del presupuesto se destinará a material de informática. Este 
bloque tiene la finalidad de crear una red local en la oficina, situar un ordenador 
de sobremesa en cada puesto de trabajo, crear una red de comunicaciones con 
el exterior (teléfono, servidores) y por último sistemas portátiles informáticos 
(portátiles, proyectores…). 
 
Las sobremesas de cada puesto serán de la marca Dell (Studio XPS 8000) con 
pantallas planas de 15”; estarán conectados entre sí por un servidor Power 
Edge 2970 de 24 puertos. Dicho servidor incorpora cortafuegos, servidor FTP y 
servidor de Correo. Cada puesto dispondrá de un teléfono conectado al 
exterior. Por último todos los puestos estarán conectados a la impresora común 
de la empresa. 
 
Para finalizar con el Material Informático la empresa pondrá a disposición de 
los trabajadores un total de 4 portátiles Vostro de 2,2GHz de la casa Dell 
destinados a la realización de proyectos en los centros de los clientes. Por 
último la sala de reuniones dispondrá de un proyecto HS 200 de la marca LG 
(compacto, diseño elegante y con comunicación wireless). El presupuesto e 
encuentra detallado en la siguiente tabla. 
 
Material Informático Numero de ítems Precio por ítems Total 
Ordenadores  sobremesa 6 1.500 € 9.000 € 
Portátiles 4 500 € 4.000 € 
Red Local 1 3.000 € 3.000 € 
Teléfono, Fax, Impresora 6 300 € 1.800 € 
Móviles 6 100 € 600 € 
Equipo de proyección 1 900 € 900 € 
Consumibles 1 1.000 € 1.000 € 
Suma total 18.300 € 
 
Recopilando cada uno de los bloques se definen dos tipos de pagos: pago 
inicial y el pago anual. El pago inicial consistirá en el pago que se deberá 
realizar para realizar las compras de los materiales (entre otras cosas). 
Mientras que el pago anual consistirá en el pago que se tendrá que hacer cada 
año para mantener la informática, consumibles, etc. 
 
 
 
 
Inmuebles y material de oficina 
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Inicial 30.665 € 
Anual 14.900 € 
 
 
- Proveedores y colaboradores 
 
Los proveedores seleccionados para la adquisición de los productos son las 
siguientes compañías: 
 
• Dell. 
• Canon. 
• ONO. 
• Hertz. 
Todas ellas ofrecen una gama de productos de alta calidad para jóvenes 
empresas.  
 
 
- Plan de ventas 
 
El plan de ventas define adaptar los servicios totalmente a las necesidades del 
cliente. El principal objetivo es la satisfacción del cliente. Para conseguirlo aun 
más satisfacción, se realizarán llamadas para conocer la progresión y el grado 
de agrado con respecto el servicio contratado por el cliente. Con poco gasto se 
consigue tener un índice de satisfacción elevado en los clientes. 
 
 
Proyectos de domótica y/o redes PAN 
 
Este servicio es el producto estrella de la empresa, ya que con poca inversión 
se obtienen grandes beneficios. El servicio tiene cuatro categorías clasificadas 
según el número de proyectos a realizar (teniendo en cuenta por separado 
proyectos de domótica y de redes PAN). Hay una última categoría la cual 
permite realizar un número sin fijar de proyectos durante un periodo de 2 años. 
 
Cada categoría tiene una cuota de alta al ser contratada por el cliente, una vez 
se finaliza el proyecto el cliente ha de pagar una cantidad fija más una cantidad 
variable. Esta última es debida al concepto de programación y diseño del 
proyecto; oscilará entre el 8% o el 10% de la cantidad total a pagar por los 
dispositivos de la tecnología que se utilicen en el proyecto. Si un cliente ha 
contratado un servicio y desea renovarlo, la cuota de alta no se le cobrará. 
 
En la siguiente tabla se puede ver con más detalle, sin tener en cuenta esta 
cuota variable al finalizar el proyecto. 
 
Proyectos de domótica y/o redes PAN 
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Consultoría, revisión, proceso de certificación de proyectos 
 
La empresa proporciona tres tipos de ámbitos en este servicio: consultoría, 
revisión y gestión de procesos de certificación domóticos. Estos ámbitos se 
llevan a cabo en proyectos hechos por la propia empresa o en proyectos  
hechos por otros. Importante matizar que estos proyectos pueden ser de obra 
nueva o ya existentes y en funcionamiento.  
 
Cada ámbito tiene su precio fijado individualmente. También hay un cuarto 
ámbito el cual contempla hacer 2 gestiones. El precio se incrementa un 20% si 
el cliente que lo contrata no está en la bolsa de clientes de la empresa. 
 
En la siguiente tabla se puede observar los precios de los diferentes ámbitos de 
este servicio. 
 
 
Si después de alguna consultoría o revisión el cliente requiere realizar 
modificaciones en su proyecto este pasaría a poder contratar algunos de las 
categorías del servicio de proyectos de domótica y/o redes PAN si lo 
consideran oportuno. De esta manera los clientes pueden ejercer las 
modificaciones estimadas desde la empresa que les ha hecho la revisión o 
consultoría. 
 
 
 
 
 
 
 
- Plan económico 
 
CATEGORÍA Precio 
alta 
Precio finalizar proyecto Suma total 
1 proyecto 2.000 € 2.000 € 
(+ cantidad variable proy.) 
4.000 € 
(+ cantidad variable proy.) 
2 proyectos 2.000 € 3.000 € 
(+ cantidad variable proy.) 
5.000 € 
(+ cantidad variable proy.) 
6 proyectos 500 € 9.000 € 
(+ cantidad variable proy.) 
9.500 € 
(+ cantidad variable proy.) 
Proyectos 
durante 
 2 años 
0 € 45.000 € 
(+ cantidad variable proy.) 
45.000 € 
(+ cantidad variable proy.) 
Consultoría, revisión y proceso de certificación 
 Consultoría Revisión Proceso de certificación C-R, C-P o R-P
Por cliente 2.500 € 2.500 € 3.000 € 4.000 € 
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Costes fijos 
 
Estos costes se han calculado teniendo en cuenta los sueldos, el alquiler del 
local, el material, las facturas, publicidad, mantenimiento y servicios externos. 
Los salarios de los ingenieros, comerciales y gerente se han obtenido a partir 
de los convenios colectivos consultados en la web del Ministerio de Trabajo e 
Inmigración. 
 
Costes fijos 
Concepto Que Precio 
Sueldos 3 ingenieros(22937,51 €), 
2 comerciales(17398,26 €) 
1 gerente(28657,44 €) 
132.266,49 € 
Alquiler local ? 10.800 € 
Material Papel, cds, bolis… 1.000 € 
Facturas Luz, agua, teléfono 3.012 € 
Publicidad ? 9.600 € 
Mantenimiento Limpieza, equipos… 8.000 € 
Servicios externos Transporte, seguros… 4.700 € 
 Suma total 169.378,49 € 
 
Costes variables 
 
En estos cálculos se ha considerado la comisión del comercial (en el caso del 
servicio de proyectos de domótica y/o redes PAN falta incluir el % del coste de 
la programación del proyecto, la cual es variable según el coste total), 
desplazamientos, material, dietas y el teléfono. Éstos, son gastos generados al 
ofrecer los servicios de la empresa. 
 
 
 
 
 
 
Presupuesto 
 
SERVICIO COSTE VARIABLE UNITARIO 
1 proyecto 354 € 
2 proyectos 458 € 
6 proyectos 744 € 
Proyectos durante 2 años 1.796 € 
Consultoría, revisión 113 € 
Proceso de certificación 97 € 
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El presupuesto ha sido calculado partiendo de los datos anteriores y de la 
previsión de penetración en el mercado. La cantidad de servicios de cada tipo 
que se prevé ofrecer cada año, se muestra en la siguiente tabla. Hay que 
considerar que un cliente puede contratar más de un servicio en un mismo año 
y que en el estudio económico falta incluir el % de ingresos extras debido a la 
programación de proyectos (al ser variables no son incluidos). El primer año se 
estima como el de constitución y formación de la empresa y por lo tanto no se 
producirán ventas. 
 
 
Con todos estos datos, se ha podido calcular y representar el punto muerto. 
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PUNTO MUERTO
Ingresos
Costes
Costes 
variables
Costes fijos
 Año 
SERVICIO 2º 3º 4º 5º 6º 7º 8º 9º 
1 proyecto 1 1 0 0 1 2 1 0 
2 proyectos 2 5 2 4 6 3 5 6 
6 proyectos 2 2 5 7 10 10 12 15 
Proyecto durante 2 años 2 4 5 7 10 13 14 18 
Consultoría, revisión 5 9 13 15 20 21 23 24 
Proceso de certificación 0 2 8 10 11 12 15 12 
TOTAL SERVICIOS 12 23 33 43 58 61 70 75 
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Según las previsiones de venta consideradas, precios de venta, costes, etc. el 
punto muerto será alcanzado al finalizar el segundo año de la creación y 
funcionamiento de la empresa. 
 
Utilizando herramientas de cálculo se ha obtenido el punto muerto, la cantidad 
de dinero que ha de facturar la empresa para cubrir todos los costes (fijos y 
variables) y no tener pérdidas. Esta cantidad es de 180.231,58 €, la cual 
coincide con las representaciones gráficas anteriores. 
 
El capital necesario para poder crear la empresa tiene en cuenta el capital fijo 
requerido y el capital circulante necesario. Se considera que los clientes pagan 
a 30 días. En la siguiente tabla se muestran las cantidades. 
 
  
Para poder analizar la rentabilidad de la empresa debe conocerse los 
beneficios estimados a lo largo de un período de tiempo. En este caso el 
análisis es de los 9 primeros años de la empresa. 
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Años
PUNTO MUERTO
Ingresos
Costes
CONCEPTO CANTIDAD 
Capital circulante preciso 40.287,05 € 
Capital fijo preciso 169.378,49 € 
Total capital preciso 209.665,54 € 
Año Ingresos Pagos Beneficios 
1º 0 € 209.665,54 € -209.665,54 € 
2º 135.500 € 189.843 € -54.343 € 
3º 177.140 € 199.622 € -22.482 € 
4º 323.534 € 217.599 € 105.935 € 
5º 429.117 € 234.581 € 194.536 € 
6º 614.734 € 262.706 € 352.028 € 
7º 792.833 € 285.105 € 507.728 € 
8º 1.034.200 € 313.617 € 720.583 € 
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En la creación de una empresa hay que tener en cuenta 3 aspectos: 
 
• El periodo de recuperación, es el tiempo necesario para recuperar la 
inversión inicial. 
 
• La rentabilidad económica, es la relación entre el beneficio neto 
conseguido y la cifra de ventas. 
 
• La rentabilidad financiera, es la relación entre el beneficio neto obtenido 
y el patrimonio neto (la inversión en capital efectuada). 
 
La forma de medir la rentabilidad de un proyecto de creación de una empresa 
se mide con principalmente con los indicadores VAN y TIR: 
 
• VAN, Valor Actual Neto ?  si es mayor que 0 la inversión en la empresa 
producirá ganancias por encima de una rentabilidad exigida; si es menor 
que 0 la inversión generaría ganancias por debajo de una rentabilidad 
exigida y si es igual a 0 no hay ni pérdidas ni ganancias. 
 
• TIR, Tasa Interna de Retorno ? si es mayor que la tasa de interés el 
rendimiento de la inversión dará ganancias; si es menor que la tasa de 
interés no hay que invertir en la empresa. 
 
A partir de los datos mostrados en la tabla anterior, se han calculado el VAN y 
la TIR. La tasa de descuento se ha supuesto de un 15% y se han considerado 
los nueve primeros años desde la creación de la empresa. 
 
En la siguiente tabla se puede observar que, a partir del segundo año el VAN 
es mayor que cero y por lo tanto se puede decir que la inversión es rentable. 
Por otro lado, la TIR es mayor que la tasa de descuento (15%) y eso indica que 
el proyecto también es viable y se puede efectuar. 
 
 
 
 
9º 1.152.228 € 334.784 € 817.445 € 
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En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos de la rentabilidad en 
el noveno año de la empresa. 
 
 
 
- Cálculos del plan económico 
 
En este punto del business plan se muestran los  cálculos realizados con 
diferentes herramientas y hojas de cálculo, para haber obtenido los resultados 
mostrados en plan económico. 
 
Costes fijos 
 
 
Costes variables 
 
Tasa de descuento VAN TIR 
15% 957.955,58 € 48% 
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Punto muerto 
 
Capital necesario 
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Presupuesto 
            Años       
Incr. precios de venta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Consultoría, revisión Constituir l'empresa 2500 2.575 2.652 2.732 2.814 2.898 2.985 3.075 
Proceso de certificación - 3000 3.090 3.183 3.278 3.377 3.478 3.582 3.690 
1 proyecto - 4000 4.120 4.244 4.371 4.502 4.637 4.776 4.919 
2 proyectos - 5000 5.150 5.305 5.464 5.628 5.796 5.970 6.149 
6 proyectos - 9500 9.785 10.079 10.381 10.692 11.013 11.343 11.684 
Proyectos durante 2 años - 45000 46.350 47.741 49.173 50.648 52.167 53.732 55.344 
Aumento anual 3 %               
Dimensión del mercado 42 42 42 42 42 42 42 42 42 
Participació en el mercat                   
Consultoría, revisión 0,00% 11,90% 21,43% 30,95% 35,71% 47,62% 50,00% 54,76% 57,14% 
Proceso de certificación 0,00% 0,00% 4,76% 19,05% 23,81% 26,19% 28,57% 35,71% 28,57% 
1 proyecto 0,00% 2,38% 2,38% 0,00% 0,00% 2,38% 4,76% 2,38% 0,00% 
2 proyectos 0,00% 4,76% 11,90% 4,76% 9,52% 14,29% 7,14% 11,90% 14,29% 
6 proyectos 0,00% 4,76% 4,76% 11,90% 16,67% 23,81% 23,81% 28,57% 35,71% 
Proyectos durante 2 años 0,00% 4,76% 9,52% 11,90% 16,67% 23,81% 30,95% 33,33% 42,86% 
Ventas anuales en unidades                   
Consultoría, revisión 0 5 9 13 15 20 21 23 24 
Proceso de certificación 0 0 2 8 10 11 12 15 12 
1 proyecto 0 1 1 0 0 1 2 1 0 
2 proyectos 0 2 5 2 4 6 3 5 6 
6 proyectos 0 2 2 5 7 10 10 12 15 
Proyectos durante 2 años 0 2 4 5 7 10 13 14 18 
TOTALES 0 12 23 33 43 58 61 70 75 
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Ventas anuales en euros                   
Consultoría, revisión 0 12.500 23.175 34.479 40.977 56.275 60.862 68.658 73.792 
Proceso de certificación 0 0 6.180 25.462 32.782 37.142 41.734 53.732 44.275 
1 proyecto 0 4.000 4.120 0 0 4.502 9.274 4.776 0 
2 proyectos 0 10.000 25.750 10.609 21.855 33.765 17.389 29.851 36.896 
6 proyectos 0 19.000 19.570 50.393 72.666 106.923 110.131 136.122 175.257 
Proyectos durante 2 años 0 90.000 185.400 238.703 344.209 506.479 678.175 752.253 996.198 
TOTALES 0 135.500 264.195 359.645 512.489 745.087 917.565 1.045.393 1.326.419 
Coste unitario                   
Consultoría, revisión - 113 111 109 106 104 102 100 98 
Proceso de certificación - 97 95 93 91 89 88 86 84 
1 proyecto - 354 347 340 333 327 320 314 307 
2 proyectos - 458 449 440 431 422 414 406 398 
6 proyectos - 744 729 715 700 686 673 659 646 
Proyectos durante 2 años - 1.796 1.760 1.725 1.690 1.657 1.623 1.591 1.559 
Reducció anual (%) 2                 
Coste productos vendidos                   
Consultoría, revisión 0 565 997 1.411 1.595 2.085 2.145 2.302 2.354 
Proceso de certificación 0 0 190 745 913 984 1.052 1.289 1.010 
1 proyecto 0 354 347 0 0 327 640 314 0 
2 proyectos 0 916 2.244 880 1.724 2.535 1.242 2.029 2.386 
6 proyectos 0 1.488 1.458 3.573 4.902 6.862 6.725 7.909 9.688 
Proyectos durante 2 años 0 3.592 7.040 8.624 11.833 16.566 21.105 22.274 28.065 
TOTAL 0 6.915 12.276 15.233 20.967 29.358 32.909 36.116 43.504 
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Margen bruto                   
Consultoría, revisión 0 11.935 22.178 33.068 39.382 54.191 58.717 66.356 71.438 
Proceso de certificación 0 0 5.990 24.716 31.869 36.158 40.682 52.443 43.265 
1 proyecto 0 3.646 3.773 0 0 4.176 8.634 4.463 0 
2 proyectos 0 9.084 23.506 9.729 20.130 31.231 16.147 27.823 34.511 
6 proyectos 0 17.512 18.112 46.820 67.765 100.061 103.406 128.213 165.569 
Proyectos durante 2 años 0 86.408 178.360 230.078 332.376 489.913 657.071 729.979 968.133 
Margen bruto sobre ventas                   
Consultoría, revisión 0 95% 96% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 
Proceso de certificación 0 #¡DIV/0! 97% 97% 97% 97% 97% 98% 98% 
1 proyecto 0 91% 92% #¡DIV/0! #¡DIV/0! 93% 93% 93% #¡DIV/0! 
2 proyectos 0 91% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 
6 proyectos 0 92% 93% 93% 93% 94% 94% 94% 94% 
Proyectos durante 2 años 0 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 
Marqueting (10% sobre vendes) 0 13.550 26.420 35.965 51.249 74.509 91.757 104.539 132.642 
Costes fijos 0 169378,49 169378,49 169378,49 169378,49 169378,49 169378,49 169378,49 169378,49 
Costes operativos 0 182.928 195.798 205.343 220.627 243.887 261.135 273.918 302.020 
BAI                   
Consultoría, revisión 0 -170.993 -173.620 -172.275 -181.245 -189.696 -202.418 -207.562 -230.582 
Proceso de certificación 0 0 5.990 24.716 31.869 36.158 40.682 52.443 43.265 
1 proyecto 0 174.639 177.393 172.275 181.245 193.872 211.052 212.025 230.582 
2 proyectos 0 9.084 17.516 -14.987 -11.739 -4.927 -24.535 -24.621 -8.754 
6 proyectos 0 -157.127 -159.281 -125.455 -113.481 -93.811 -107.646 -83.812 -65.014 
Proyectos durante 2 años 0 77.324 160.844 245.065 344.115 494.840 681.605 754.600 976.887 
BAI TOTAL   -67.073 28.842 129.340 250.764 436.435 598.740 703.074 946.384 
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BAI Acumulado TOTAL   -67.073 -38.232 91.108 341.872 778.308 1.377.048 2.080.122 2.323.432 
ROS (Retorno sobre ventas)                   
Consultoría, revisión 0 -1367,9% -749,2% -499,6% -442,3% -337,1% -332,6% -302,3% -312,5% 
Proceso de certificación 0 #¡DIV/0! 96,9% 97,1% 97,2% 97,4% 97,5% 97,6% 97,7% 
1 proyecto 0 4366,0% 4305,6% #¡DIV/0! #¡DIV/0! 4306,3% 2275,7% 4439,2% #¡DIV/0! 
2 proyectos 0 90,8% 68,0% -141,3% -53,7% -14,6% -141,1% -82,5% -23,7% 
6 proyectos 0 -827,0% -813,9% -249,0% -156,2% -87,7% -97,7% -61,6% -37,1% 
Proyectos durante 2 años 0 85,9% 86,8% 102,7% 100,0% 97,7% 100,5% 100,3% 98,1% 
10% VAN 1.605.796  
ROI 199,3% TIR (0,4)
Costes (c. prod. + c. op.)                   
Consultoría, revisión 0 565 997 1.411 1.595 2.085 2.145 2.302 2.354 
Proceso de certificación 0 0 190 745 913 984 1.052 1.289 1.010 
1 proyecto 0 354 347 0 0 327 640 314 0 
2 proyectos 0 916 2.244 880 1.724 2.535 1.242 2.029 2.386 
6 proyectos 0 1.488 1.458 3.573 4.902 6.862 6.725 7.909 9.688 
Proyectos durante 2 años 0 3.592 7.040 8.624 11.833 16.566 21.105 22.274 28.065 
TOTAL 0 189.843 208.074 220.576 241.594 273.245 294.044 310.034 345.524 
Ingresos                   
Consultoría, revisión 0 12.500 23.175 34.479 40.977 56.275 60.862 68.658 73.792 
Proceso de certificación 0 0 6.180 25.462 32.782 37.142 41.734 53.732 44.275 
1 proyecto 0 4.000 4.120 0 0 4.502 9.274 4.776 0 
2 proyectos 0 10.000 25.750 10.609 21.855 33.765 17.389 29.851 36.896 
6 proyectos 0 19.000 19.570 50.393 72.666 106.923 110.131 136.122 175.257 
Proyectos durante 2 años 0 90.000 185.400 238.703 344.209 506.479 678.175 752.253 996.198 
TOTAL 0 135.500 264.195 359.645 512.489 745.087 917.565 1.045.393 1.326.419 
Flujo                   
TOTAL 0 -54.343 56.121 139.069 270.895 471.842 623.521 735.359 980.895 
58                                                                Control de instalaciones y servicios domóticos en un centro residencial para personas dependientes 
Ventas totales   
Consultoría, revisión 370.719 
Proceso de certificación 241.307 
1 proyecto 26.672 V. totales - M. B. total 197.278 
2 proyectos 186.115 BAI TOTAL 2.323.432 
6 proyectos 690.062 Margen bruto %   
Proyectos durante 2 años 3.791.417 Consultoría, revisión 96,4% 
TOTAL 5.306.293 Proceso de certificación 97,4% 
Margen bruto total   1 proyecto 92,6% 
Consultoría, revisión 357.265 2 proyectos 92,5% 
Proceso de certificación 235.123 6 proyectos 93,8% 
1 proyecto 24.691 Proyectos durante 2 años 96,9% 
2 proyectos 172.160 % TOTAL 96,3% 
6 proyectos 647.457 ROS PROMEDIO TOTAL 43,8% 
Proyectos durante 2 años 3.672.318 
TOTAL 5.109.015 
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Flujoneto de caja                     
  Desembolso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Cobros   0 135.500 264.195 359.645 512.489 745.087 917.565 1.045.393 1.326.419 
Pagos   0 189.843 208.074 220.576 241.594 273.245 294.044 310.034 345.524 
Beneficio (Rendimiento) -209665,54 0 -54.343 56.121 139.069 270.895 471.842 623.521 735.359 980.895 
Costes totales   209.666 189.843 208.074 220.576 241.594 273.245 294.044 310.034 345.524 
 
COSTES FIJOS   
1
  2   3 4 5   6 7  8  9  
169378,49 
VA
N   
-250.757,03 
€ 
-213.856,85 
€ 
-134.343,59 
€ 
338,92 
€ 
204.329,07 
€ 
438.733,84 
€ 
679.124,08 
€ 
957.955,68 
€ 
Tasa de 
descuento TIR       -9% 15% 30% 39% 44% 48% 
15%                     
 
   1 2 3 4 5 6  7  8  9  
Rentabilidad economica   #¡DIV/0! -4528,624167 2440,023913 4214,218048 6299,875407 8135,200049 10221,66151 10505,13176 13078,60094 
Rentabilidad financiera   0 -0,320840562 0,331332213 0,821055824 1,599345008 2,785723281 3,681231025 4,341514812 5,791143083 
 
VAN 
957.955,68 € 
TIR Capital inicial necesario 
48% 209665,54 
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- Plan financiero 
 
Para el desarrollo y la creación de la empresa (fase inicial), básicamente hay 
dos posibles fuentes de financiación: préstamos de amigos o familiares y 
Business Angels, tal como muestra la siguiente figura. También es en este 
proceso cuando puede optarse a subvenciones y ayudas. 
 
 
 
En primer lugar hay que buscar financiación en la familia, los amigos y en los 
propios emprendedores de la empresa. El siguiente paso es acudir a Foros de 
emprendedores-inversores y, por último, se tienen que buscar inversores en las 
Sociedades de Capital Riesgo. 
 
Solicitar dinero a familiares y amigos sólo aporta dinero mientras que el capital 
riesgo aporta también conocimientos y networking. 
 
Un ejemplo de financiación en Cataluña, ofrecido por la Generalitat, se llama 
ACC1Ó. Su área de financiación diseña y ejecuta políticas de financiación 
empresarial para garantizar el crecimiento y la sostenibilidad de las empresas 
catalanas, y para favorecer la innovación y la internacionalización. Se ofrecen 
productos financieros, tanto de origen público como privado, para conseguir la 
mejor adaptación a las necesidades reales de la empresa y a sus 
circunstancias. 
 
Básicamente estas sociedades están dispuestas a ceder recursos, experiencia 
y conocimiento a proyectos que demuestren claramente un mercado existente 
y con alto potencial de crecimiento, un equipo comprometido y competente, un 
proyecto innovador, un producto escalable y alta expectativa de éxito a la salida 
del inversor. 
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ANEXO 3. PLAN DE TRABAJO DEL CONVENIO CON 
FUNDACIÓN AVE MARÍA 
 
                                   CONVENI  
 
PLA DE TREBALL 
 
El/la Sr./Sra. Antoni Reverter i Gimesó nomenat/da per l'empresa FUNDACIÓ AVE MARIA amb 
NIF G58511981, per exercir les funcions de Tutor/a de l'empresa d'un Conveni de Cooperació 
Educativa entre la Universitat i l'empresa en la que participarà l'estudiant/a de la Escola 
Politècnica Superior de Castelldefels ALEJANDRO SÁNCHEZ CASADO amb DNI nº ------- 
declara que es compliran els següents punts (podeu utilitzar un o varis fulls annexes per a 
ampliar la informació): 
 
1. Lloc on es realitzarà el treball: 1. Fundació Ave Maria, Av. Artur Carbonell 11 (Sitges 08870)  
  2.Universitat EPSC. 
2. Nombre total d'hores: 675 hores. 
3. Horari: 9:00 a 14:00 i de 15:00 a 18:00 (de dilluns a divendres) 
4. Data d'inici i final aproximades: De 08-03-2010 a 14-09-2010 
5. Descripció del treball i tasques a desenvolupar per l'estudiant: 
Projectar el disseny d'una xarxa domòtica a: 
1.Centre d'atenció especialitzada i centre de dia. 
2.Nou equipament: habitatges amb serveis. 
3.Xarxa de posicionament dels residents i professionals del nostre centre. 
 
Aquest projecte contempla les necessitats d'estalvi energètic, control, seguretat, comunicacions 
i optimització de les instal·lacions de la nostra institució. 
 
6. Capacitats i habilitats que l'estudiant desenvoluparà durant la seva estada (marcades amb el 
símbol ">>"): 
>> Aprenentatge autònom: lectura i comprensió de manuals, llibres, etc. 
>> Capacitat de comunicació (oral i escrita) 
>> Elaboració de documentació de qualitat (d'acord amb els criteris establerts per l'empresa) 
>> Presentacions orals de qualitat 
>> Interacció amb els companys 
>> Treball en equip 
>> Preparació i participació en reunions de treball 
>> Emissió de valoracions crítiques, però constructives, al seu treball i al dels seus companys 
>> Aportació, per iniciativa pròpia, de coneixements tècnics i idees 
>> Lideratge i conducció d'equips de treball 
>> Capacitat de planificació de la feina i del temps 
>> Capacitat de negociació 
>> Presa de decisions 
>> Resolució de conflictes 
>> Assumpció de riscos 
 
7. Forma prevista de seguiment i orientació a l'estudiant en la realització del treball: 
1. Contactar amb institució. 
2. Objectius a assolir per part de l'entitat vers el projecte. 
3. Reunions setmanals o quinzenals de treball i seguiment amb el tutor de l'entitat, coordinant el 
treball realitzat. 
4. Treball de camp amb professionals de l'entitat (cap de serveis, equip interdisciplinar...). 
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ANEXO 4. FUNDACIÓN AVE MARÍA 
 
- Centre de día para personas adultas con discapacidad 
intelectual. 
Servició diurno de atención especializada, concertado con la Generalitat de 
Cataluña, para personas adultas, con grave discapacidad intelectual, con  
programas individualizados y desarrollo de todas las actividades de la vida 
diaria. 
 
Objetivos: 
Atención individual. 
Consecución del máximo grado de autonomía personal 
Integración social 
Favorecer la vida en el propio domicilio 
Ofrecer soporte a la familia 
Actividades. 
 
Quien puede acceder 
Personas que a causa de su grave discapacidad intelectual, precisan atención 
y soporte para las actividades de la vida diaria y que no puedan hacer uso de 
ningún otro servició diurno ocupacional. 
 
Servicios 
6 espacios de actividades 
Restauración 
Piscina climatizada 
Salas Estimulación Cognitiva y Sensorial 
 
Actividades semanales 
En función de la persona y época del año: 
Talleres de manualidades, cocina, manicura, vida doméstica, paseos a pie, en 
transporte adaptado, compras, deporte al aire libre, playa, musicoterapia, 
hipnoterapia, fisioterapia, arterapía. 
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- Hogar residencia con soporte 
Proyecto de construcción de 13 apartamentos, completamente equipados para 
la vida independiente de personas adultas con discapacidad ligera, autónomas, 
que realizan actividades laborales u ocupacionales exteriores, pero que 
precisan de soporte para algunas de las actividades de la vida. 
 
Edificación en Sitges, Urbanización Vallpineda, calle Prim números 7 y 9, sobre 
terreno de 1,000 m2 cedido expresamente por el Ayuntamiento de Sitges para 
este proyecto Arquitectos: Joaquim Sunyer Pellicer y Javier Pérez Allúe Puesta 
en servicio: mediados de 2011. 
 
Con la colaboración del Ayuntamiento de Sitges.  
 
 
 
 
 
- Servicio de inserción laboral con soporte 
Es un servició gratuito, en colaboración con el Ayuntamiento de Sitges, para 
personas con discapacidad, que deseen trabajar en empresas públicas, 
privadas, o en la propia fundación. 
 
Objetivo: 
Proporcionar empleo de calidad, remunerado, en empresas externas o en la 
propia fundación, ofreciendo el soporte necesario a las partes para garantizar la 
estabilidad a largo plazo y la eficiencia en el trabajo. 
 
Quien puede acceder 
Personas adultas, con cualquier tipo de discapacidad reconocida por el 
Departament d’ Accio Social i Ciutadania , en un grado igual o superior a 33%. 
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Funciones 
Acogida y elaboración de perfil del candidato. 
Orientación y acompañamiento. 
Búsqueda, promoción, presentación e intermediación laboral. 
Definición de los requerimientos del puesto de trabajo. 
Apoyo en el momento de la contratación. 
Formación y adaptaciones en el puesto de trabajo. 
Seguimiento a largo plazo. 
 
Medios 
Insertor Laboral. 
Conocimiento de las empresas de la zona. 
Utilización de las ayudas económicas previstas por la ley. 
Organización de redes de apoyo familiares y comunitarias. 
Organización de redes de apoyo en la empresa contratante. 
Entrenamiento, tecnología y técnico de acompañamiento de la fundación. 
 
Con el soporte del ayuntamiento de Sitges. 
 
 
 
 
 
- Atención domiciliaria 
 
Objetivo 
Mejorar la calidad de vida de los usuarios allá donde deseen estar, 
aprovechando la experiencia de la fundación. 
 
Quien puede acceder 
Todas las personas que lo precisen, valoradas o no, por la ley de dependencia. 
 
Funciones 
Valoración integral de la situación a domicilio. 
Preparación y valoración de un plan de acción. 
Atención integral a domicilio. 
Visitas de seguimiento y coordinación. 
Informes sociales de evolución. 
Trabajo interdisciplinar. 
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Gestión de ayudas económicas. 
 
Medios 
Apoyo telefónico. 
Trabajador social. 
Diplomados en enfermería. 
Fisioterapia. 
Técnico socio sanitario. 
Trabajadora familiar. 
Auxiliares del hogar. 
Podólogo. 
 
 
- Tutela legal 
Servicio social para la tutela o curatela de personas incapacitadas por la ley, en 
situación de abandono por falta o inhibición de la familia, por medio de la Entitat 
Tutelar del Garraf, Fundación Privada. 
 
Objetivo 
La atención integral de las personas incapaces, respetando la personalidad y 
características de cada una, asegurando su protección en todos los ámbitos, 
ofreciendo soporte continuado para conseguir, si es posible, un mayor 
autogobierno y autonomía para regir su vida en todos los aspectos. 
 
Quien puede acceder 
Personas adultas de las comarcas del Garraf, Baix Penedés y Alt Penedés, que 
hayan perdido su capacidad de autogobernarse y este en situación de 
desamparo, por medio de algún allegado, asistentes sociales, directores de 
establecimientos asistenciales, jueces y por la Comisión de Tutelas del 
Departament d’ Acció Social i Ciudadanía. 
 
Funciones 
Asistencia social a tutelados. 
Administración de bienes y rendición de cuentas al juzgado. 
Asistencia jurídica a tutelados. 
Con la colaboración de la Generalitat de Cataluña, Consell Comarcal del Alt 
Penedés y del Ayuntamiento de Sitges. 
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- Investigación y desarrollo 
Tras veinte años de trabajo diario con personas con alto grado de dependencia, 
descubrimos necesidades, que la industria no ha previsto. Cuando este 
producto incide directamente en una mejora de calidad de vida de muchas 
personas con discapacidad o en la de las condiciones laborales de nuestros 
colaboradores, la fundación, en la medida de sus posibilidades, intenta 
desarrollar su propia solución. 
 
Distribución de ropa sin error 
Sistema formado por pequeño chip termo soldado a la ropa de los usuarios, 
que por medio de una antena lectora oculta en la mesa de plegado, permite 
detectar automáticamente al propietario de la prenda, señalar por medio de un 
let luminoso la posición de la cubeta de reparto y asociar posteriormente 
cubetas de reparto y armarios. Un programa informático fácil de usar, gestiona 
las altas y bajas de usuarios y prendas, al tiempo que proporciona información 
útil sobre el ajuar. Muy útil para residencias de personas dependientes. Modelo 
de utilidad patentado. 
 
Cofinanciado por                                           . 
 
 
 
 
Unidad móvil administración de fármacos sin error 
La dosis de medicación que corresponde al día y hora de un usuario concreto, 
se dispone dentro de un pequeño recipiente de plástico equipado con tarjeta 
TAG, El recipiente cae automáticamente, al ser reconocido el usuario por la 
biometría del dedo o por chip de la ropa. El carro metálico, con ruedas de 
propulsión eléctrica, equipado con sistema informático es autónomo, permite la 
gestión de la farmacia y la de la propia unidad móvil. Mediante sistema wifi, 
garantiza la constante comunicación con el servidor, manteniendo al día las 
fichas de medicación personal. El sistema dirige a la enfermera en la carga de 
las unidosis, que se produce una vez a la semana, para 50 usuarios, con tres o 
cuatro unidosis por día. Modelo de utilidad patentado. 
 
Cofinanciado por                       . 
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- Programa de estimulación cognitiva 
Dirigido a colectivos con problemas de aprendizaje, a personas con 
discapacidad intelectual o enfermedad mental, Alzheimer y otros, en edades 
comprendidas entre 9 y 90 años. 
 
Deseamos obtener una oferta integrada, personalizable, de comprensión 
universal y motivadora, en un entorno informático adaptado a cada tipo de 
usuario, de descarga gratuita por Internet, para conseguir el bienestar físico y 
psicológico inmediato y la adquisición y mejora de habilidades y/o retardar su 
pérdida. 
 
Desarrollado por la Fundación Ave María, con los siguientes objetivos: 
• Proporcionar ocupabilidad creativa, adaptada a las personas con alto grado 
de dependencia, mejorando su bienestar. 
• Ofrecer herramientas basadas en nuevas tecnologías a los educadores, 
mejorando su formación profesional. 
• Trabajar en red demás organizaciones interesadas, propiciando el intercambio 
y la mejora continuada. 
• Profundizar en el uso de las TIC´S, para este tipo de usuarios. 
• Crear un programa de referencia, estándar, que pueda centralizar todas las 
nuevas aportaciones de los profesionales del sector. 
• Aportar estos medios a países en vías de desarrollo. 
 
Con la colaboración de Departament de Governació i Administracions 
Publiques de la Generalitat de Catalunya, Apps, Fundación Roviralta, 
Fundación Caixa Tarragona, Caixa Manresa, Can. 
 
 
 
 
 
- Puesto adaptado para estimulación cognitiva. 
Mesa de trabajo adaptada a personas con discapacidad, elevación eléctrica e 
inclinación manual, superficie antideslizante, que incorpora: ordenador, pantalla 
táctil y periféricos. Desarrollada conjuntamente con el Instituto de Biomecánica 
de la Universidad de Valencia. 
 
Objetivo 
Permitir el acceso a las nuevas tecnologías a personas con discapacidad, 
favoreciendo su implantación en residencias, centros de día, talleres 
ocupacionales y aulas de educación especial. Con la colaboración de Uria 
Menéndez, Abogados. 
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- Sofá mantenimiento rápido 
 
Butaca 1 plaza y Sofá 3 plazas Laura-Bloc 
Modelo exclusivo, diseñado por Valentí. Desarrollado y construido por la 
fundación. 
Cuerpo interior de metal, muelles reforzados, prácticamente irrompible. Reduce 
sus costes, aumenta la higiene y seguridad. Con anclajes para inmovilización 
por prescripción facultativa. El fácil acceso a la tornillería interior permite un 
rápido desmontaje insitu y la sustitución de los elementos de tapicería 
deteriorados, en menos de 1 hora. 
Envíos a toda Europa. 
 
- Formación y Consultoría 
Nuestra experiencia en la atención a personas con grave discapacidad 
intelectual, nos permite desarrollar la labor docente, con alto contenido práctico, 
en sesiones amenas, dinámicas y participativas, impartidas por profesionales 
que combinan la labor docente con las de atención directa al usuario y la de 
consultoría directamente de la mano de nuestro equipo de dirección de la 
fundación. 
 
- Consultoría 
Apoyo a la constitución de fundaciones y asociaciones. 
Apoyo al diseño y selección de materiales, para arquitectos y entidades. 
Preparación de procedimientos de actuación. 
Estudios económicos. 
Formación de personal. 
Gestión integral de puesta en marcha de establecimientos para personas con 
discapacidad intelectual. 
Sesiones de supervisión de casos. 
 
- Cursos para entidades públicas o privadas. 
Cuidar al cuidador. 40 horas. 
Atención integral a personas dependientes. 20 horas. 
Prevención del Burn-Out o estar quemado, 20 horas. 
Protección de la intimidad de personas dependientes, derechos. 20 horas. 
Trabajar en equipo. Interdisciplinariedad. 10 horas. 
Talleres específicos, Reminiscencia, Memoria, Relación, Tiempo libre. 
8 horas por taller. 
 
- Voluntariado 
Todas las personas que deseen ofrecer desinteresadamente parte de su 
tiempo ayudando a los demás, encontrarán en la Fundación Ave María, la 
opción más interesante. 
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Opciones 
Voluntariado para acompañamientos: Personas voluntarias de todas las 
edades, que en compañía de nuestros profesionales de atención, participan 
directamente en los programas de actividades, talleres de manualidades, 
paseos, excursiones, salidas al auditorio, cine, ferias, teatros. 
 
Voluntariado, otras opciones: Personas voluntarias de todas las edades, que 
optan por apoyar a las personas afectadas indirectamente, acabado de las 
manualidades, organización de eventos culturales o deportivos, etc. 
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ANEXO 5. ESTRUCTURA FUNDACIÓN AVE MARÍA 
 
2.3.1.1. Campus residencial 
 
Casa 1 
 
Entrada exterior 
 
 
 
 
Entrada interior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. controla luces exteriores y Der. Controla luces interiores 5 En las paredes
 
 
Habitaciones 
 
1ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas 
Comentarios 
1 General, controla 2 luces del techo 2 En el techo 1 Manual 
3 En los cabezales de las camas 3 Al lado de las camas     
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
‐   2 En el techo 
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2ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla  1 luz del techo 1 En el techo 1 Motorizada independiente 
 
  
3ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla  1 luz del techo 1 En el techo 1 Manual 
2 En los cabezales de las camas 2 Al lado de las camas     
 
1ª izquierda 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla 2 luces del techo 2 En el techo 1 Manual 
3 En los cabezales de las camas 3 Al lado de las camas     
 
Parte cocina 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. fluorescente cocina y Der. luces entrada interior  6 (5 repetds.) 1 fluorescente y el resto entrada interior 
 
Baño 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 2 luces techo y Der. 1 luz espejo 3 2 luces techo y 1 espejo 
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Casa 2. 1ª planta 
 
Entrada exterior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
‐   2 En el techo 
 
Entrada interior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Der. controla 4 puntos de luz 4 En las paredes 
 
Habitaciones 
 
1ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla 1 luz del techo 1 En el techo 1 Manual 
2 En los cabezales de las camas 2 Al lado de las camas     
 
2ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla 1 luz del techo 1 En el techo 1 Manual 
1 En los cabezales de las camas 1 Al lado de la cama     
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Pasillo acceso habitaciones individuales 
 
Pasillo 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 3 luces pasillo y Der. 4 luces entrada interior 7 (4 repetds.) 3 luces pasillo y 4 entrada interior 
 
Habitación individual (hay 6, incluidas todas en la tabla) 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios
6 General, controlan la luz del techo 6 En el techo 5 Manuales 
6 Controlan la luz de la cama 6 Encima de la cama 1 Motorizada 
 
Parte cocina 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. fluorescente cocina y Der. luces entrada interior 5 (4 repetds.) 1 fluorescente y el resto entrada interior 
 
Baño 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 2 luces techo y Der. 1 luz espejo 3 2 luces techo y 1 espejo 
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Casa 2. 2ª planta 
 
Entrada interior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
3 1 doble persianas, Izq. 4 luces final y Der. 6 luces inicio 10 En el techo 1 Motorizada 
 
Habitaciones 
 
Dobles (hay 2, incluidas todas en la tabla) 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
6 1 persianas lamas, Izq. 1 luz techo y Der.doble 2 luces cama 6 1 luz en el techo y 2 luces cama (1 para cada cama) 
Persianas Comentarios 
6 
Motorizada 
lamas 
 
Individuales (hay 6, incluidas todas en la tabla) 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
18 1 persianas lamas, Izq. 1 luz techo y Der.1 luz cama 12 En el techo 6 
Motorizada 
lamas 
 
Pasillo acceso habitaciones individuales 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 3 luces pasillo y Der. 4 luces entrada interior 7 (4 repetds.) 3 luces pasillo y 4 entrada interior 
Parte cocina 
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Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. fluorescente cocina y Der. 6 luces inicio entrada interior 7 (6 repetds.) 1 fluorescente y el resto entrada interior 
 
Baño 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
4 
1º doble persianas, 2º 2 luces techo, 3º Izq. 3 luces espejo 
Der. 3 luces espejo y 4º 3 luces ducha 11 
2 luces techo, 6 luces espejos y 3 luces 
techo para la ducha 
Persianas Comentarios 
1 
Motorizada 
lamas 
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Casa 3. 1ª planta 
 
Entrada exterior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
‐   2 En el techo 
 
Entrada interior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 5 luces  5 En las paredes 
 
Habitaciones 
 
1ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla 2 luces del techo 2 En el techo 1 Manual 
3 En los cabezales de las camas 3 Al lado de las camas     
 
1ª izquierda 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla 2 luces del techo 2 En el techo 1 Manual 
3 En los cabezales de las camas 3 Al lado de las camas     
 
2ª izquierda 
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Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla 1 luz del techo 1 En el techo 1 Manual 
1 En el cabezal de la cama 1 Al lado de la cama     
 
3ª izquierda 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
1 General, controla 1 luz del techo 1 En el techo 1 Manual 
1 En el cabezal de la cama 1 Al lado de la cama     
 
Parte cocina 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. luces entrada interior y Der. el fluorescente cocina  6 (5 repetds.) 1 fluorescente y el resto entrada interior 
 
Baño 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 1 luz espejo y Der. 2 luces techo 3 2 luces techo y 1 espejo 
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Casa 3. 2ª planta 
 
Entrada interior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
3 1º doble persianas, Izq. 6 luces primeras y Der. 4 luces final 10 En el techo 1 Motorizada 
 
Habitaciones 
 
Dormitorios (hay 5, todos incluidos en la tabla) 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
15 1º persianas, Izq. 1 luz techo y Der. doble 2 luces cama 15 1 luz techo y 2 luces cama 
Persianas Comentarios 
5 Motorizada con lamas 
 
Parte cocina 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. fluorescente cocina y Der. 6 luces inicio entrada interior  7 (6 repetds.) 1 fluorescente y el resto entrada interior 
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Baño 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios 
4 
1º doble persianas, 2º 2 luces techo, 3º Izq. 3 
luces espejo Der. 3 luces espejo y 4º 3 luces 
ducha 11 
2 luces techo, 6 luces 
espejos y 3 luces techo para 
la ducha 1 Motorizada lamas 
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Casa 4 
 
Entrada exterior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
‐   2 En el techo 
 
Entrada interior 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 4 luces interiores y Der. Luces externas 6 (2 repetds.) En el techo 
 
Habitaciones 
 
1ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios
1 General, controla 2 luces del techo 2 En el techo 1 Motorizada 
3 En los cabezales de las camas 3 Al lado de las camas     
 
2ª derecha 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios
1 General, controla 1 luz del techo 1 En el techo 1 Motorizada 
1 En el cabezal de la cama 1 Al lado de la cama     
 
3ª derecha 
84                            Control de instalaciones y servicios domóticos en un centro residencial para personas dependientes 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios
1 General, controla 1 luz del techo 1 En el techo 1 Motorizada 
2 En los cabezales de las camas 2 Al lado de las camas     
 
1ª izquierda 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Persianas Comentarios
1 General, controla 2 luces del techo 2 En el techo 1 Manual 
3 En los cabezales de las camas 3 Al lado de las camas     
 
Parte cocina 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. fluorescente cocina y Der. luces entrada interior  6 (5 repetds.) 1 fluorescente y el resto entrada interior 
 
Baño 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 2 luces techo y Der. 1 luz espejo 3 2 luces techo y 1 espejo 
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Pasillo que conecta las 1as plantas de las casas 1, 2, 3 y 4 
 
Casa 2 hacia Casa 3 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Principio y final 7 luces 7 En las paredes
 
Punto central 
 
Sala central ? PANTALLA TÁCTIL 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Al lado del ascensor, 10 luces techo 10 En el techo 
1 Al lado puerta del jardín, 10 luces techo 10 rep. En el techo 
1 Al lado de la escalera, 1 luz escalera 1 Techo escalera
1 Al final del espacio, 10 luces techo 10 rep. En el techo 
 
Habitaciones (hay 2, todas incluidas en la tabla) 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
4 1º general 1 luz techo, 2º 1 luz cama 4 En el techo 
 
Punto central hacia Casa 1 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 1º inicio, 2º final son ALTERNADOS 7 En la pared 
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Pasillo que conecta las 2as plantas de las casas 2 y 3 
 
Subiendo desde las escaleras del punto central del pasillo que une las 1as plantas 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Der. 1 luz escalera 1 Techo escaleras 
 
Zona de vigilancia ? PANTALLA TÁCTIL 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Doble 1 luz techo 1 En el techo 
 
Habitación 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Doble Izq. 1 luz cama y Der. 1 luz techo 2 Techo y cama 
 
Pasillo hasta a Casa 2 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios Detectores de presencia Comentarios 
‐ ‐ 9 En el techo 3 Controlan las 9 luces 
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Planta inferior conecta desde la Casa 1 hasta la Casa 2 
 
Bajando desde las escaleras del punto central del pasillo que une las 1as plantas 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Plnt. 1 luz escalera, Plnt. ‐1 doble Izq. 8 luces entrada y Der. 1 luz escalera 9 Techo 
 
 
Zona izquierda 
 
Pasillo 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
4 1 principio, 2 medio y 1 al final, 6 luces pasillo 6 Techo 
 
Vestuarios Hombres y mujeres (hay 2, todos incluidos en la tabla) 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
4 Izq. 2 luces zona cambiarse y Der. 2 luces zona lavarse manos 8 Techo 
6 1º 1 luz ducha, 2º y 3º 1 luz de cada año 6 Techo 
Sala sanitaria 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Controla 4 luces del techo 4 Techo 
 
 
 
Sala de curas 
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Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Controla 1 luz del techo 1 Techo 
 
 
Zona derecha 
 
Área de descanso 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz 
Comentarios 
1 Controla 3 luces del techo 3 Techo 
 
Pasillo 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
4 1 principio,  2 al medio y 1 al final, 6 luces pasillo 6 Techo 
 
Cocina 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
3 Izq. 3 luces, Der. doble Izq. 3 luces y Der. 1 luz fogones 6 Techo 
2 Izq. 1 luz y Der. 1 luz del area de manipulación 2 Techo 
 
Lavandería 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 4 puntos de luz y Der. 3 puntos de luz 8 Techo 
 
Almacén 
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Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 1 interruptor, 1 luz 1 Techo 
 
Zona piscina y garaje 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 1 interruptor 4 luces 4 Techo 
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2.3.1.2. Centro de día 
 
Pasillo 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Interruptor controla 10 luces 10 Techo 
 
Aulas de trabajo 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
5 1 interruptor controla 2 puntos de luz 10 Techo 
 
Despacho de dirección 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Controla 2 luces 2 Techo 
 
Área Técnica 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Cada luz hay 3 bombillas 1 interruptor enciende 1 luz y el otro la 2a 10 Techo 
REDUCIR LUCES Y CONSUMO 
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Taller informático 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Controla 4 luces techo 4 Techo 
 
Baños 
(Hay 4, todos incluidos en la tabla) 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
4 1 interruptor, 1 luz techo 4 Techo 
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2.3.1.3. Edificio central 
 
Planta baja 
 
Entrada 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 1 luz exterior y Der. 2 luces pasillo 3 Techo 
1 2 luces del pasillo 2 rep. Techo 
 
1r despacho a la derecha 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 1 interruptor 1 luz del techo (REDUCIR LUCES Y CONSUMO) 1 Techo 
 
Sala A 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 1 interruptor 4 luces del techo (REDUCIR LUCES Y CONSUMO) 4 Techo 
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Baño 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 1 luz espejo  Der. 1 luz espejo 2 Encima espejo 
2 1 interruptor para 1 luz de cada lavabo 2 Techo 
 
Serveis generals ? PANTALLA TÁCTIL 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 1 interruptor 4 luces del techo 4 Techo 
 
Sala de reuniones 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 Doble Izq. 3 luces izq. Y Der. 3 luces der. 6 Encima espejo 
1 En la salida, las 3 luces de la der. 3 Techo 
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Planta superior 
 
Sala multiusos 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
1 1 interruptor 6 luces del techo 6 Techo 
 
Dirección ? PANTALLA TÁCTIL 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 1 luz dimmer y Der. 1 luz techo 2 Techo y pared dimmer
 
Administración 
 
Interruptores Comentarios 
Puntos de 
luz Comentarios 
2 Izq. 2 luces techo y Der. 4 luces techo 6 Techo 
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- Distribución dispositivos 
 
Campus residencial 
 
Casa 1 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 18 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 REGHM 3 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 4 
3  persianas MANUALES
1 persiana motorizada 
Casa 2 
1a planta 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 24 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 REGHM 4 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 8 
7 persianas MANUALES 
1 persiana motorizada 
2a planta 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 35 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 REGHM 5 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 1 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 10 
10 persianas motorizadas
 
Casa 3 
1a planta 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 17 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 REGHM 3 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 5 
4 persianas MANUALES
1 luz 
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2a planta 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 24 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 REGHM 4 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 1 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 8 
7 persianas motorizadas
1 luz 
 
Casa 4 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 19 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 REGHM 3 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 5 
4  persianas motorizadas
1 luz 
 
Pasillo conecta 1as plantas de las casas
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 6 
 Detector de presencia para montaje en el techo, confort 3360‐1 5 
Actuador 8 salidas, 16 A 
2308.16 
REGHM 3 
Actuador 4 salidas, 16 A 
2304.16 
REGHM 1 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 1 
1 luz 
 
Pasillo conecta 2as plantas de las casas
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 3 
 Detector de presencia para montaje en el techo, confort 3360‐1 3 
Actuador 8 salidas, 16 A 
2308.16 
REGHM 1 
Actuador 4 salidas, 16 A 
2304.16 
REGHM 1 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 1 
1 luz 
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Planta ‐1 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 10 
 Detector de presencia para montaje en el techo, 
confort 3360‐1 12 
Actuador 8 salidas, 16 A 2308.16 REGHM 4 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 6 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 REG 2 
2 luces 
 
 
Centro de día 
Aulas de trabajo (Pasillo a mano derecha)
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 5 
Actuador empotrable, 2 canales 2132.6 UP 5 
Programador semanal de 2 canales 2152 REG 1 
 
Varias zonas (Pasillo a mano izquierda)
Despacho de dirección 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
 Detector de presencia para montaje en el techo, confort 3360‐1 1 
Actuador empotrable, 2 canales 2132.6 UP 1 
 
Área técnica 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
 Detector de presencia para montaje en el techo, confort 3360‐1 1 
Actuador 8 salidas, 16 A 
2308.16 
REGHM 1 
 
Taller informático 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
 Detector de presencia para montaje en el techo, confort 3360‐1 1 
Actuador 4 salidas, 16 A 
2304.16 
REGHM 1 
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Baños 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 4 
 Detector de presencia para montaje en el techo, confort 3360‐1 4 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 4 
 
Pasillo 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
 Detector de presencia para montaje en el techo, confort 3360‐1 1 
Actuador 8 salidas, 16 A 
2308.16 
REGHM 1 
 
 
Edificio central 
Primera planta 
Pasillo 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 2 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 1 
Actuador empotrable, 2 canales 2132.6 UP 1 
1r despacho a la derecha 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
Actuador empotrable, 1 canal 2131.16 UP 1 
Sala A(despacho) 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
Actuador empotrable, 2 canales 2132.6 UP 1 
Servicios generales 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 1 
Sala de reuniones 
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DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 2 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 1 
Baños 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
 Detector de presencia para montaje en el techo, 
confort 3360‐1 3 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 1 
 
Segunda planta 
Sala multiusos 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 1 
Dirección (despacho) 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
Actuador empotrable, 2 canales 2132.6 UP 1 
Administración (despacho) 
DISPOSITIVO REFERENCIA UNIDADES  
Entrada binaria compacta, 2 canales 2076‐2 T 1 
Actuador 4 salidas, 16 A 2304.16 REGHM 1 
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ANEXO 6 
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ANEXO 6. DISPOSITIVOS KNX-JUNG 
- Entrada binaria compacta, 2 canales. 2076-2 T 
 
 
 
102                         Control de instalaciones y servicios domóticos en un centro residencial para personas dependientes 
 
 
 
- Actuador 8 salidas, 16 A. 2308.16 REGHM 
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- Actuador empotrable, 1 canal. 2131.16 UP 
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- Actuador 4 salidas, 16 A. 2304.16 REGHM 
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- Detector de presencia montaje en el techo, confort. 3360-1 
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- Actuador empotrable, 2 canales. 2132.6 UP 
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- Programador semanal de 2 canales. 2152 REG 
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- IBOX-KNX-BAC-A/B 
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- Actuador 6 salidas, climatización. 2136 REG HZ 
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- Detector de gas a 12V DC. AE80/G8-12 
 
 
 
- Detector de humos a 12V DC. AE/DOM.OP12 
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- Central de alarmas con módulo GSM/GPRS integrado. CA-96-
IC-GPRS 
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PRECIO ? 1.020 € 
 
- Inteface KNX para la central de alarmas. EIB-IC 
 
 
PRECIO ? 220 € 
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- Batería acumuladora. CA-BAT 
 
 
PRECIO ? 21 € 
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- Pantalla táctil KNX. FP 701 CT 
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- Caja de empotrar. EBG 24 
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- Marco embellecedor. FP GLAS 781 
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Anexo 7. Costes domotización Fundación Ave María  123 
ANEXO 7. COSTES DOMOTIZACIÓN FUNDACIÓN AVE 
MARÍA 
 
- Costes luces, persianas e interruptores 
 
- Costes climatización y seguridad 
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- Costes monitorización y centralización 
 
 
 
- Coste total 
 
CONCEPTO COSTE 
Luces, persianas e interruptores 46.156,85 € 
Climatización 4.517,38 € 
Seguridad 4.140,99 € 
Monitorización y centralización 5.719,64 € 
TOTAL 60.534,86 € 
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ANEXO 8. ALFOMBRA RFID 
 
4.3. Diseño de la red PAN con tecnología RFID 
 
RFID consisten en aplicar la radiofrecuencia para la identificación, por lo que 
permite identificar objetos mediante ondas radio. Es un paso hacia delante para 
las tecnologías de identificación automática y una clara alternativa al código de 
barras en muchas aplicaciones. 
 
Básicamente un sistema RFID es la comunicación entre un lector y una 
etiqueta inteligente o transpondedor (tag)  a través del aire y mediante una 
frecuencia conocida por ambos elementos. Resumiendo las antenas, los 
transmisores/receptores y los tags configuran el sistema RFID básico, este 
puede ser ampliado por sistemas de red u otros equipos que tratan la 
información proporcionada por el sistema RFID. 
 
Transmisor/Receptor RFID 
 
Este dispositivo capta o produce señales analógicas. Su funcionamiento básico 
es producir electricidad que se propaga por un cable hacia la antena, la cual 
radia la misma señal en el espacio a una frecuencia determinada para que 
otros elementos la reciban. También recibe las respuestas de los tags. En 
definitiva transmite  y recibe ondas analógicas que transforma en bits 
(información digital). 
 
Cada transmisor/receptor puede ser conectado a una o más antenas (cada 
dispositivo tiene un número máximo de antenas conectables). Una vez se crea 
la señal electromagnética, la antena realiza la difusión en su zona de 
interrogación. 
 
Un dato a tener en cuenta es que estos dispositivos pueden conectarse a redes 
o a máquinas mediante diferentes tipos de interfaces, como por ejemplo RS-
232 o Ethernet. 
 
Hay diferentes tipos de transmisores/receptores, los 3 principales son: 
 
• Simples ? trabajan con un solo estándar y uno sola frecuencia. 
 
• Multifrecuencias ? pueden trabajar en diferentes rangos de frecuencias. 
 
• Multiprotocolos ? son capaces de trabajar con varios protocolos de 
comunicación RFID.  
 
Lo más importante para diseñar un buen sistema RFID es que estos 
dispositivos puedan utilizar el mayor número de protocolos y de regiones de 
frecuencia. 
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Antenas 
 
Son los dispositivos que permiten radiar las señales de los 
transmisores/receptores y leer las ondas radio recibidas de los tags.  
 
Hay que tener en cuenta que muchos transmisores/receptores llevan integrado 
las antenas, pero igualmente es importante distinguir los dos conjuntos ya que 
realizan funciones totalmente diferentes. 
 
Hay dos clases de antenas: 
 
• Móviles ? se encuentran integradas en transmisores/receptores 
móviles. 
 
• Fijas ? están ubicadas en un lugar de manera permanente, se conectan 
a los transmisores/receptores mediante cables. 
 
 
Transpondedor (tag) 
 
Son los elementos que dan respuesta a partir de la onda electromagnética 
transmitida. Un tag RFID está formado por tres partes:  
 
• Chip (o circuito integrado) ? donde se almacena la información, 
contiene la lógica de lo que hay que hacer para responder al 
transmisor/receptor. 
 
• Antena ? permite al chip recibir la energía y la comunicación  
procedentes del transmisor/receptor. En mayor tamaño de la antena 
influye en la distancia de lectura del tag. 
 
• Sustrato ? es el material que mantiene el chip y la antena juntos y 
protegidos. 
 
Los tags se pueden clasificar según: 
 
• Fuente de energía 
 
o Activos ? tienen batería propia para el suministro de la energía. 
Tienen un cobertura de difusión grande, más alcance. Pueden 
almacenar gran cantidad de información. Son caros. 
 
o Semi activos ? utilizan una batería para activar la circuitería del 
chip pero para generar la comunicación utilizan la energía radiada 
por el transmisor/receptor. 
 
o Pasivos ? no requieren batería ya que toda la energía la 
obtienen del campo electromagnético creado por el 
transmisor/receptor. Su rango de comunicación es pequeño y son 
muy económicos. 
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• Tipo de memoria 
 
o Read Only ? solo permiten lecturas. 
 
o WORM (Write Once Read Many) ? programable por el usuario 
con una unidad de escritura, pudiendo ser leído tantas veces 
como se quiera. 
 
o Lectura/escritura programable ? la parte de memoria de usuario 
se puede grabar hasta 100.000 veces. Es una manera de permitir 
reutilizaciones de los tags. 
 
• Clase 
 
o Clase 0 ? solo lectura. 
 
o Clase 1 ? escritura una sola vez y lecturas indefinidas. 
 
o Clase 2 ? lectura y escritura. 
 
o Clase 3 ? capacidades de la clase 2 más fuente de alimentación 
que proporciona un incremento en el rango de comunicación y 
mejora las funcionalidades posibles. 
 
o Clase 4 ? capacidades de la clase 3 más una comunicación 
activa, con la posibilidad de comunicar con otras etiquetas 
activas. 
 
o Clase 5 ? capacidades de la clase 4 más la posibilidad de poder 
comunicar también a etiquetas pasivas. 
 
 
Ejemplo de funcionamiento de un sistema RFID pasivo con tags pasivos 
 
El tag se activa cuando pasa a través del campo de radio frecuencia que ha 
sido generado por el transmisor/receptor – antena. 
 
El tag envía la información que tiene programada para que la antena que ha 
transmitido el campo generado por el transmisor/receptor detecte la respuesta. 
 
El transmisor/receptor envía la información hacia el sistema de red o equipo 
que tiene un software que espera la información obtenida en la respuesta del 
tag. 
 
Uste software envía la información a la aplicación correspondiente (bases de 
datos, activar/desactivar cerraduras…). 
 
Anexo 8. Alfombra RFID  129 
4.3.1. Selección sistema RFID 
 
El criterio diferencial más importante en los sistemas RFID es la frecuencia a la 
que operan. Hay tres rangos: los que operan a 13,56 MHz, los que operan en el 
rango de 400 MHz a 1.000 MHz y los que operan a 2,45 GHz. 
 
La gran mayoría de productos RFID que hay en el mercado trabajan en estos 
tres rangos de frecuencias. 
 
 
4.3.1.1. RFID a 13,56 MHz 
 
La gran mayoría de sistemas que trabajan a esta frecuencia son pasivos, la 
cual cosa implica que no se necesiten baterías. Gracias a esto se reducen los 
costes, se amplía el tiempo de vida de las etiquetas y los entornos donde se 
puede aplicar este tipo de sistema son muy numerosos. 
 
El sistema RFID a 13,56 MHz tiene la zona de operación en el campo creado 
junto a la antena del transmisor/receptor; esto permite alcanzar unas distancias 
del orden del diámetro de la antena (esto se cumple siempre que se trabaje con 
sistemas con una sola antena). 
 
Una ventaja de este sistema es que la radiación emitida a 13,56 MHz no es 
absorbida por el agua ni la piel humana, lo que permite que las ondas se 
propaguen con mayor facilidad puesto que la influencia del agua y/o las 
personas es mínima. Hay que tener en cuenta que los sistemas RFID son 
sensibles a los metales dentro de su campo de operación, estos distorsionan y 
degradan la calidad de la comunicación. 
 
Como este sistema RFID trabaja en distancias cortas (del orden del diámetro 
de antena), la influencia de sistemas adyacentes o ruidos externos es menor 
que en otros sistemas RFID (que trabajan en bandas UHF o microondas, por 
ejemplo). 
 
Tags 
 
Las etiquetas RFID a 13,56 MHz están disponibles en muchas formas y con 
diferentes funcionalidades. Hay 3 tipos de tags: 
 
• Targetas ISO ? hay dos tipos: de 7 a 15 centímetros, utilizadas en el 
sector de tickets principalmente y las segundas con un rango de alcance 
superior a 1 metro, utilizadas sobretodo en sistemas de control de 
acceso. 
 
• Tags rigidos industriales para logística. 
 
• Etiquetas inteligentes, delgadas y flexibles. 
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El tamaño de la memoria suele ir de 64 bits hasta el orden de kilobytes. Estas 
memorias pueden venir programadas de fábrica y ser solo de lectura o 
programables una vez por el usuario y ser de lectura/escritura. 
 
Transmisor/receptor 
 
La parte principal es un módulo de radiofrecuencia encargado de la 
comunicación entre el transmisor/receptor y el tag. Hay 3 distintos dispositivos 
según potencia y sensibilidad: 
 
• Módulo RF para distancias de hasta de 10 centímetros. 
 
• Módulo RF para distancias de hasta 40 centímetros. 
 
• Módulo RF para distancias de hasta 1,5 metros. 
 
 
4.3.1.2. RFID en la banda UHF (400MHz a 1.000MHz) 
 
Este tipo de sistema RFID opera en el rango de frecuencias UHF. Utilizan la 
propagación convencional de una onda electromagnética para la comunicación 
y alimentación de tags sin baterías. 
 
El transmisor/receptor emite una onda electromagnética que se propaga con un 
frente de onda esférico. Los tags colocados dentros del campo recogen parte 
de la energía de la onda emitida.  
 
Cuando se realiza una comunicación RF con este sistema RFID hay factores 
que influyen en el funcionamiento entre el emisor y el receptor: 
 
• Absorción, reflexión, refracción y difracción ? cualquier onda 
electromagnética puede verse afectada por alguno de estos factores. 
 
o Absorción ? depende de las características del material que 
atraviesa la onda electromagnética, parte de su energía se disipa 
en el material que opone resistencia al paso de la onda. 
 
o Reflexión ? las ondas electromagnéticas se puede reflejar en 
superficies conductoras como metales, agua, paredes… esta 
puede provocar tanto que se anule la comunicación o mejorarla. 
Todo depende de cómo se encuentre la onda reflejada respecto 
la onda directa (en fase  en contrafase). 
 
o Refracción y difracción ? cuando las ondas electromagnéticas 
pasan por diferentes medios o cuando inciden en el borde de un 
objeto (las comunicaciones a frecuencias elevadas son más 
propensas a este tipo de fenómenos). 
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• Rango de lectura ? depende de la potencia de transmisión y del factor 
de absorción del material que forma los tags. El tamaño del tag es 
importante ya que contra más pequeño es, menor es el rango de lectura. 
Para superar estas limitaciones hay que optimizar la colocación de la 
antena, la ubicación de los tags y la potencia de los 
transmisores/receptores. 
 
• Interferencias ? desde el ruido eléctrico producido por otros sistemas 
RFID de este tipo, teléfonos móviles… 
 
• Orientación del tag ? la antena del tag ha de estar en la misma 
dirección que la onda electromagnética emitida por la antena conectada 
al transmisor/receptor (para garantizar la máxima recepción de energía). 
El peor caso se da cuando la orientación entre ambas antenas es 
perpendicular. Pero si se utiliza una onda electromagnética polarizada 
circularmente se puede poner cualquier orientación para el tag. 
 
 
4.3.1.3. RFID a 2,45 GHz 
 
Este sistema RFID trabaja en el rango de frecuencias correspondiente a las 
microondas.  Esto permite que estos sistemas operen con distancias mayores 
que los sistemas RFID de 13,56 MHz. Las distancias alcanzables para tags 
pasivos van desde los 50 centímetros hasta 12 metros, mientras que para tags 
activos la distancia  puede ser superior a los 30 metros. 
 
Las ondas con las que trabaja este sistema se atenúan y se reflejan en 
materiales con agua, tejido humano y objetos metálicos. Los tags pueden ser 
muy pequeños (de 2 a 10 centímetros). 
 
En sistemas de este tipo activos la velocidad de transmisión no varía mucho; 
pero si se utilizan sistemas pasivos las velocidades de transmisión son bajas. 
Por ejemplo un sistema activo que opere a una distancia de unos 15 metros 
llega a 1 Mbps, mientras que un sistema con tags pasivos llega a velocidades 
de entre 10 y 50 Kbps. 
 
 
4.3.1.4. Elección del sistema 
 
Recordar que la fundación Ave María demanda una alfombra que pueda 
identificar a sus usuarios y trabajadores en los principales puntos de 
entrada/salida de su recinto para controlar el acceso-salida de residentes y 
revisión horaria/posición de los trabajadores. 
 
Después de haber analizado diferentes sistemas RFID que se encuentran en el 
mercado y que pueden ser utilizados para el diseño de la alfombra, se 
selecciona el RFID a 13,56 MHz. Las principales razones para su selección 
son: 
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• Sistemas que trabajan a esta frecuencia son pasivos, y esto es un 
requisito obligado para el diseño de la alfombra. 
 
• La zona de trabajo tiene que ser cercana a la antena conectada al 
transmisor/receptor, la cual cosa para la funcionalidad de la alfombra es 
algo necesario. Decir que la antena se encontrará pegada al suelo lector 
de la alfombra (por la parte trasera), para maximizar al máximo la zona 
de lectura.  
 
• Las interferencias son más bajas que en otros sistemas. 
 
• Posibilidad de la integración de tags pasivos identificadores para los 
residentes. Se pueden colocar en los zapatos al ser pequeños y 
resistentes, y no molestar ni llamar la atención. 
 
• Reutilización del sistema de marcaje de tags ya implementado en la 
fundación, con la reducción de costes que ello conlleva. 
 
Una vez se sabe con qué sistema trabajará la alfombra identificadora, se 
procede a analizar los puntos más importantes para su diseño. 
 
 
4.3.2. Tags identificativos 
 
El estándar que han de utilizar estos tags son el ISO 15693, básicamente éste 
indica que la frecuencia de operación es de 13,56 MHz y ofrece una distancia 
máxima de lectura de entre 1 y 1,5 metros. 
 
Estos tags tienen unas dimensiones de 15,5 milímetros de alto, 3 milímetros de 
grosor los botones; y las etiquetas 85 milímetros de largo y 50 milímetros de 
ancho. Tienen una memoria útil de 64 a 256 bits del tipo lectura/escritura 
programable y permiten una distancia de lectura respecto de la antena 
conectada al transmisor/receptor de unos 15 centímetros como máximo, la cual 
para la alfombra identificadora es más que suficiente. 
 
 
4.3.2.1. Ubicación de los tags 
 
Tal como demanda la fundación los tags han de estar ubicados en los zapatos 
de los residentes y los trabajadores. A continuación se procede a describir el 
lugar donde se colocarán los tags, en el zapato: 
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1’ Puntera 5 Palmilla 
1’’ Lengüeta 6 Plantilla 
2’ Caña 7 Cambrillón 
3 Forro 8 Contrafuerte 
4 Suela exterior 9 Ojales 
 
 
Antes de analizar posibles ubicaciones para los tags, decir que el de tipo botón 
puede ubicarse en el interior de una bolsa protectora. Esta bolsa una vez 
contenga este tipo de tag será cosida y cerrada. Las posibles ubicaciones para 
colocar la bolsa con el identificador y la etiqueta, teniendo en cuenta que ha de 
ser lo más imperceptible y cómodo para los residentes, son: 
 
• Pegar la bolsa-tag-etiqueta en el medio del interior del zapato, para 
colocar posteriormente encima la plantilla. Al estar en medio, el leve 
arqueo que tienen los pies en la zona media y el escaso grosor del tag 
hace que sea muy difícil percatarse de que algo está situado en esa 
zona. 
 
• Abrir la lengüeta de los zapatos para colocar en su interior la bolsa-tag. 
Una vez colocado se cierra la lengüeta de nuevo (pegando o cosiendo). 
Decir que este caso permite comunicación, ya que analizando un caso 
extremo un número 48 ½ de zapato, la altura máxima de la lengüeta 
levantada es de 15 centímetros. 
 
• Abrir la zona previa a los cordones de la puntera y colocar la bolsa-tag-
etiqueta. Después de colocarse cerrar la zona cosiendo o incluso 
poniendo algún adhesivo estético para disimular la zona. 
 
En cualquiera de los 3 casos se cumple que la posición del tag devuelva la 
máxima cantidad de energía de la onda electromagnética hacia la antena. 
 
En cambio el tag adhesivo puede ser enganchado bajo la suela de los zapatos 
permitiendo una correcta lectura en todos los casos. 
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4.3.3. Alfombra identificadora 
 
 
4.3.3.1. Forma y dimensiones 
 
La forma de la alfombra es rectangular. Sus dimensiones garantizan que al 
pasar por su superficie, el zapato pise suficiente zona como para realizar una 
lectura correcta. Las dimensiones de la carcasa exterior son: 
 
 
Dimensiones partes superior e inferior de la alfombra 
 
 
La pieza interior que va dentro de la carcasa puede tener unas dimensiones 
diferentes a las que se muestran en la figura debido a la variabilidad de tamaño 
según la antena que se utilice finalmente. El caso que se muestra considera la 
utilización de un modelo de antena igual al que la fundación utiliza en su 
sistema de lavandería. Esta pieza tiene un agujero hecho en uno de sus 
laterales para permitir pasar el cable de conexión del transmisor/receptor a la 
antena. 
 
 
 
Pieza interior de la alfombra 
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4.3.3.2. Material 
 
El material que formará la alfombra será madera, introducida en una caja 
contenedora de plástico de poli cloruro de vinilo (PVC). 
 
La madera en este caso ha de ser resistente al peso y a la humedad 
principalmente. Para poder soportar mayor cantidad de peso es muy importante 
la dureza y la densidad: mayor densidad equivale a mayor dureza, y por lo 
tanto mayor aguante  de peso. En la siguiente tabla se puede ver densidades 
de diferentes maderas analizadas: 
 
 
MADERA DENSIDAD 
Encina 0,95 – 1,2 Kg/dm3 
Pino Tea 0,83 – 0, 85 Kg/dm3 
Roble 0,71 – 1,07 Kg/dm3 
Haya 0,6 – 0,9 Kg/dm3 
Nogal 0,6 – 0,81 Kg/dm3 
Olmo 0,56 – 0,82 Kg/dm3 
Álamo 0,45 – 0,7 Kg/dm3 
 
 
Así pues las tres posibles maderas que pueden hacer las dos piezas 
principales de la alfombra son: encina, pino tea o roble. Para que la madera 
esté protegida y sea preservada de fenómenos atmosféricos, polvo, altas 
temperaturas… será barnizada. 
 
Para proteger aun más la alfombra, además de barnizar las piezas base, se 
hará una caja contenedora de plástico de policloruro de vinilo (PVC). Se 
selecciona este tipo de material ya que es ignífugo, resistente a la intemperie y 
atóxico. Se utiliza mucho para cubrir tuberías, cableado y alfombras. El grosor 
de las paredes de esta caja contenedora de PVC va de los 2 a los 8 milímetros. 
Esta caja ha de tener las dimensiones suficientes para poder introducir las dos 
piezas de madera que conforman la alfombra. 
 
 
 
 
Forma caja contenedora de PVC 
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4.3.3.3. Antena – transmisor/receptor 
 
Matizar que la primera opción para la antena y el transmisor/receptor es la 
utilización de los mismos dispositivos que están funcionando ya en la 
lavandería de la fundación. Para ello hay que ponerse en contacto con la 
empresa Saident, la cual es la creadora del sistema. 
 
Todos los dispositivos que se muestran a continuación como alternativas 
permiten la lectura de los tags seleccionados (incluyendo la distancia de lectura 
y el funcionamiento con la ISO 15693). Estas otras antenas y 
transmisores/receptores son: 
 
 
DISPOSITIVO PRECIO 
TAGscan HF 13,56 MHz 242,45 €/unidad ? de 1 a 9 unidades 
218,21 €/unidad ? de 10 a 49 unidades 
OMNIKEY® 5553 Desktop Reader HF 
Multi ISO 
231 €/unidad ? de 1 a 10 unidades 
184,8 €/unidad ? más de 11 unidades 
TAGmobi USB - HF 261,55 €/unidad ? de 1 a 9 unidades 
235,4 €/unidad ? de 10 a 49 unidades 
ID ISC.MR101 – 13,56 MHz Mid Range 
Reader 
294,4 €/unidad ? de 1 a 9 unidades 
280,48 €/unidad ? más de 10 unidades 
 
 
TAGscan HF 13,56 MHz 
 
El TAGscan HF 13,56 MHz es un transmisor/receptor con antena integrada 
impermeable y que soporta ambientes hostiles. Se puede conectar a PC o a 
otros host mediante USB y tiene programa propio para diseñar la aplicación 
deseada por el usuario (desde escribir/leer hasta la forma de actuar una vez 
hecha la lectura). 
 
En este caso este dispositivo necesita algunos accesorios para su completo 
funcionamiento: 
 
 
ACCESORIO PRECIO 
Alimentación TAGscan 35 €/unidad 
TAGcatcher software 75 €/unidad 
 
 
OMNIKEY® 5553 Desktop Reader HF Multi ISO 
 
El OMNIKEY® 5553 Desktop Reader HF Multi ISO es un transmisor/receptor 
que tiene antena integrada. Se puede conectar fácilmente a PC u otro tipo de 
host mediante interfaz USB. Tiene programa propio para escribir, leer y actuar 
para poder diseñar  la aplicación deseada. Una de sus aplicaciones típicas es 
para control de acceso. 
 
Este dispositivo requiere de algunos accesorios para su completo y correcto 
funcionamiento: 
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ACCESORIO PRECIO 
USB A/B cable 25 €/unidad 
TAGcatcher software 75 €/unidad 
 
 
TAGmobi USB – HF 
 
El TAGmobi USB – HF es un transmisor/receptor que tiene una antena 
integrada y su distancia de lectura es de hasta 8 centímetros. Permite la 
conexión con USB a PC. Este dispositivo tan solo requiere como accesorio el 
software para gestionar las lecturas y los datos. 
 
 
ID ISC.MR101 -13,56 MHz Mid Range Reader 
 
El ID ISC.MR101 -13, 56 MHz Mid Range Reader es un transmisor/receptor 
que necesita diferentes modelos de antenas para tener una mayor o menor 
distancia de lectura (hasta un máximo de 40 centímetros). Dispone de conexión 
USB a PC.  
 
Las antenas disponibles para tener una mayor o menor distancia de lectura con 
este transmisor/receptor son: 
 
 
ANTENA PRECIO 
ID ISC. ANT340/240 142,32 €/unidad ? de 1 a 9 unidades 
134,16 €/unidad ? más de 10 unidades 
ID ISC. ANTH200/200-A 303,84 €/unidad ? de 1 a 9 unidades 
263,04 €/unidad ? más de 10 unidades 
 
 
En todos los dispositivos, exceptuando el último, hay dos opciones de 
instalación en la alfombra: 
 
• Transmisor/receptor ubicado directamente en el espacio de la pieza 
interior. De esta manera se aprovecha la antena integrada de los 
dispositivos. 
 
• Colocar la antena en el espacio de la pieza interior. En este caso el 
transmisor/receptor se tendrá que ubicar en un lugar más cercano al PC 
encargado de registrar las lecturas y activar o desactivar la cerradura. 
 
Es recomendable que según el dispositivo que finalmente sea utilizado, las 
dimensiones de espacio de la pieza interior de la alfombra se adapten a las 
dimensiones de éste. 
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4.3.3.4. Software de gestión 
 
Este software ha de: 
 
• Permitir seleccionar y definir los datos a memorizar en los tag. Datos 
básicos mínimos son: el nombre del usuario, perfil (si es trabajador o 
residente), si abre o cierra la puerta y intervalo de horario a la que se 
puede abrir la cerradura. Opcionalmente se podrán añadir la fotografía 
del usuario y otra información como ubicación de residencia o puesto de 
trabajo. 
 
• Visualizar los datos de las lecturas y memorizarlos. Una vez un 
trabajador o residente pasa por la zona de lectura de la alfombra 
identificadora, el software ha de mostrar los datos de la lectura en la 
pantalla del PC y memorizar todos los datos del tag junto a la hora de la 
lectura (ya sea en archivo de texto o en hoja de cálculo). 
 
Después de la lectura y de memorizar los datos, el sistema ha de abrir o cerrar 
la cerradura de la puerta. 
 
Se puede aprovechar el software utilizado en la lavandería de la fundación pero 
realizando algunas modificaciones para que este cumpla todos los requisitos 
explicados.  
 
Para cumplir este último punto es necesario concretarlo con la empresa 
Saident, la cual es la responsable del proyecto del sistema RFID de la 
lavandería utilizado en la fundación. 
 
 
4.3.3.5. Abrepuertas eléctrico 
 
Una vez el software registra los datos de la lectura debe enviar una señal a un 
sistema que permita abrir o mantener cerrada la puerta que controla esa 
alfombra identificadora.  
 
Este sistema ha de estar formado por un circuito de 12 voltios de corriente 
continua (12 Vdc) o 12 voltios de corriente alterna (12Vac) conectado a un 
conmutador y un relé conectado al PC y al abrepuertas, ver la siguiente figura. 
El conmutador o relé ha de dar o quitar los 12 voltios según el funcionamiento 
del tipo de abrepuertas que se utilice. 
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El abrepuertas eléctrico es un dispositivo que se instala en los marcos de las 
puertas para controlar su apertura desde un lugar remoto mediante un 
dispositivo eléctrico (el cual en este caso ha de ser controlado por un PC). Un 
abrepuertas está formado por un mecanismo eléctrico y un escudo o funda 
dependiendo si es de empotrar o de superficie. 
 
Los posibles abrepuertas a utilizar en el sistema son: 
 
 
DISPOSITIVO PRECIO 
N-412-S (Vdc) 34 €/unidad 
N-512-S (Vdc) 37 €/unidad 
ND-G (Vac) 25,65 €/unidad 
N-2003 AL.ANOD (Vac) 26,8 €/unidad 
A-2003 AL.ANOD (Vac) 28,9 €/unidad 
N-2007 (Vac) 31 €/unidad 
 
 
Abrepuertas N-412-S 
 
El N-412-S tiene un funcionamiento normal y una activación a 12 Vdc. Durante 
el tiempo que se suministran los 12 Vdc al abrepuertas, este se desbloquea 
permitiendo la apertura de la puerta. 
 
Abrepuertas N-512-S 
 
Este dispositivo tiene un funcionamiento invertido y una activación a 12Vdc. El 
abrepuertas se desbloquea automáticamente en el momento en el que se le 
deja de alimentar los 12 Vdc. 
 
Abrepuertas ND-G 
 
Este dispositivo tiene un funcionamiento normal con desbloqueo y una 
activación a 12Vac. El ND-G tiene una palanca con dos posiciones que se 
seleccionan manualmente: en una tiene un funcionamiento normal (como se 
explica en el N-412-S) y en la otra posición permanece siempre abierto. 
 
Abrepuertas N-2003 AL.ANOD y A-2003 AL.ANOD 
 
El N-2003 AL.ANOD tiene un funcionamiento normal y una activación a 12 
Vac. Durante el tiempo que se suministran los 12 Vac al abrepuertas, este se 
desbloquea permitiendo la apertura de la puerta. 
 
Abrepuertas N-2007 
 
El N-2007 tiene un funcionamiento normal y una activación a 12 Vac. Durante 
el tiempo que se suministran los 12 Vac al abrepuertas, este se desbloquea 
permitiendo la apertura de la puerta. 
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4.3.3.6. Escenarios 
 
Para la ubicación y funcionamiento de toda la alfombra identificadora RFID hay 
dos escenarios posibles: 
 
• Ubicar la antena en la pieza de madera-PVC. Esta conectarla al 
transmisor/receptor situado en una caja anexada, el cual está 
funcionando con el PC y el software de gestión para la alfombra. 
Finalmente este PC, una vez registra la lectura, controla el sistema del 
abrepuertas. Mirar la siguiente figura para ver con más claridad. 
 
 
 
 
 
• El transmisor/receptor (con la condición que tenga antena integrada) 
ubicado en la pieza de madera-PVC y conectado al PC con el software 
de gestión. Finalmente este está conectado al sistema del abrepuertas. 
 
 
 
 
 
El segundo caso tiene un mayor de ahorro en cableado y tiene una 
conectividad más directa al depender de menos dispositivos. Algo importante 
en este caso es que el transmisor/receptor tenga una antena integrada que 
alcance las distancias de lectura requeridas. 
 
 
 
 
Antena 
Transmisor/receptor 
PC con software 
de gestión 
Sistema abrepuertas 
PC con software 
de gestión 
Transmisor/receptor 
Sistema abrepuertas 
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- Datasheets ? Antena – transmisor/receptor 
 
 
TAGscan HF 13,56 MHz 
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OMNIKEY® 5553 Desktop Reader HF Multi ISO 
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TAGmobi USB – HF 
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ID ISC.MR101 -13,56 MHz Mid Range Reader 
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ID ISC. ANT340/240 
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ID ISC. ANTH200/200-A 
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- Datasheets ? Abrepuertas 
 
 
N-412-S 
 
 
 
 
 
 
 
 
N-512-S 
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ND-G 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N-2003 AL.ANOD 
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A-2003 AL.ANOD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N-2007 
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ANEXO 9. RESIDENCIA VALLPINEDA 
 
5.1. Vivienda tutelada con servicios 
 
La fundación Ave María realiza este proyecto de residencia para la mejora de la 
calidad de vida de personas adultas con alguna pequeña discapacidad física, 
sensorial o intelectual de Sitges y Sant Pere de Ribes. 
 
En este edificio sus residentes podrán vivir con independencia, formarse y 
conseguir un trabajo de calidad. La fundación construirá este edificio en un 
terreno cedido por el ayuntamiento de Sitges en la urbanización Vallpineda. La 
ubicación es: C/ General Prim, nº 7 – Sitges (08870). El número máximo de 
residentes es de 12 personas, todos en habitaciones individuales con servicios 
independientes.  
 
En la reunión del 25 de febrero del 2010 del Patronato de la fundación se 
aprobó la dotación económica necesaria para cada una de las etapas del 
proyecto (la previsión de finalización del cual es en 2013).  
 
 
5.2. Características de la vivienda 
 
Conjunto de viviendas tuteladas con servicios de 847,7 m2 habitables, 
distribuidas en sótano, planta baja y primera planta. Sótano de 337,3 m2, 
planta baja de 276,5 m2 y primera planta de 233,9 m2. 
 
El sótano consta de dos salas de carga, una entrada, 3 aseos y un espacio aún 
sin tener definido su uso. 
 
La planta baja consta de cocina de 30 m2, dos despensas, una zona común de 
76,33 m2 formada por comedor, sala de estar y salón. También tiene una 
entrada recepción de 42,12 m2 y 4 habitaciones habitables de 19,1 m2 cada 
una de ellas. 
 
La primera planta consta de una sala para lavandería y otra para planchar y de 
8 habitaciones, 4 de ellas de 19,1 m2 y las otras 4 de 23,9 m2. 
 
Dispone de persianas venecianas motorizadas en la fachada exterior, placas 
solares para el agua caliente sanitaria (ACS) y la calefacción con el apoyo de 
una caldera y una enfriadora. También dispone de un circuito cerrado de 
cámaras de vigilancia y cerraduras RFID. 
 
 
 
 
5.3. Necesidades a satisfacer 
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Este edificio de viviendas tuteladas necesita un adecuado control de la 
iluminación, persianas motorizadas, cerraduras RFID y sistema completo de 
ACS-calefacción para conseguir un máximo ahorro energético y el mayor grado 
de confort. Las necesidades definidas por la fundación son: 
 
• Apertura de cerraduras mediante identificadores únicos de los residentes 
y los trabajadores. 
 
•  Sistema de vigilancia de 8 cámaras en todo el edificio. 
 
• Libertad en la domotización de iluminación, pulsadores, persianas y 
alarmas técnicas. La utilización de los dispositivos en las habitaciones 
para los residentes ha de ser sencilla y fácil. 
 
• Utilización de tecnologías en climatización y ACS integrables a la red 
domótica del edificio. 
 
• Las instalaciones de domótica y de vigilancia han de ser gestionadas 
tanto desde el propio edificio como desde el edificio central de la 
fundación. 
 
 
5.4. Domótica 
 
Para dar respuesta a las necesidades de la fundación se hace preceptiva la 
utilización de un sistema domótico capaz de integrar todas las funciones 
indicadas en el punto anterior. 
 
 
5.4.1. Solución tecnológica adoptada 
 
Se opta por la implantación del sistema KNX, como en el capítulo 3, ya que 
dispone de las suficientes prestaciones para satisfacer el programa de 
necesidades de la fundación y por las siguientes razones: 
 
• Está completamente respaldado por la normativa europea para 
automatización en viviendas y edificios EN 50090, además de la 
normativa ISO/IEC 14543-3 y ANSI/ASHRAE 135. 
 
• Es un sistema estándar europeo compatible entre más de 100 marcas 
del sector domótico. 
 
• Se basa en una tecnología de bus descentralizado, que simplifica la 
instalación y confiere mayor fiabilidad. 
 
• Está en una avanzada fase de implantación en España, contando con un 
gran número de instaladores e integradores conocedores de la 
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tecnología. Se pueden obtener de manera sencilla materiales y 
recambios. 
 
Se dota al edificio con los dispositivos domóticos de más alto nivel tecnológico 
del fabricante Jung Ibérica S.A. 
 
Hay que remarcar que la tecnología KNX permite la integración de cualquier 
sistema que se instale en una vivienda o edificio (iluminación, climatización, 
persianas, seguridad…); incluso todos aquellos para los cuales no hay 
elementos dedicados. Para estos, se dispone de módulos con entradas/salidas 
digitales y analógicas. También es una tecnología diseñada con un sistema de 
transmisión de señales al que no le afectan las interferencias exteriores, al 
utilizar fuentes de alimentación protegidas contra cortocircuitos y sobrecargas 
con reconexión automática. 
 
 
5.4.2. Explicación pormenorizada de la funcionalidad del sistema 
 
A continuación se describe todas las funciones que deberá realizar el sistema 
KNX en las diferentes estancias del edificio: 
 
 
5.4.2.1. Sótano 
 
Entrada ? Accionamiento manual de 3 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. Control de la temperatura de la estancia mediante un 
termostato. Detector de humos en el techo. 
 
Carga 1 y 2 ? Accionamiento manual de 1 circuito de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 
 
Escalera ? Accionamiento por detector de presencia de un 1 circuito de 
iluminación y accionamiento por detector de movimiento de otro circuito de 
iluminación según plano. Detector de humos en el techo. 
 
Aseos 1, 2 y 3 ? Accionamiento de 6 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. Detector de inundaciones en el aseo 1 controlando 3 
sondas de inundación (1 en cada aseo). 
 
En el resto de la zona del sótano se situarán 10 circuitos de iluminación, 3 
actuadores de persianas y alguna alarma técnica más. La ubicación variará 
según cuál sea la funcionalidad que decida hacer la fundación de este espacio. 
 
 
5.4.2.2. Planta baja 
 
Cocina ? Accionamiento manual de 3 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 1 actuador de persianas, 1 detector de humo, 1 
detector de gas y 1 detector de inundación con 1 sonda. 
158                         Control de instalaciones y servicios domóticos en un centro residencial para personas dependientes 
 
Despensa 1 y 2 ? Accionamiento de 2 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 
 
Comedor, sala de estar y salón ? Accionamiento de 4 circuitos de 
iluminación desde los pulsadores según plano. 3 actuadores de persianas y 
control de la temperatura de la zona mediante 1 termostato. 
 
Pasillos 2 y 3 ? Accionamiento por detector de movimiento de 2 circuitos de 
iluminación y accionamiento por estación meteorológica de 2 circuitos de 
iluminación led. 2 detectores de humo en los techos. 
 
Recepción ? Accionamiento por detector de movimiento de 1 circuito de 
iluminación, accionamiento de 2 circuitos de iluminación desde los pulsadores 
según plano y accionamiento por estación meteorológica de 1 circuito de 
iluminación led. 1 detector de humo en el techo. 
 
Habitación 1 ? Accionamiento de 7 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. Control de la temperatura de la habitación mediante 1 
termostato, 1 actuador de persianas y 1 tarjetero para activar las funciones de 
la habitación y  controlar la presencia del residente en la habitación. 1 detector 
de humos, 1 detector de inundación, 1 contacto magnético en las ventanas 
(control eficiente climatización) y 1 alarma de caídas. 
 
NOTA: Las 12 habitaciones tienen la misma funcionalidad. En la planta baja se 
encuentran las habitaciones 1, 2, 3 y 4. 
 
 
5.4.2.3. Primera planta 
 
NOTA: En la primera planta están las habitaciones 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12. 
 
Salas 1 y 2 ? Accionamiento de 2 circuitos de iluminación desde los 
pulsadores según plano. 2 detectores de humo y 1 detector de inundación con 
su sonda. 
 
Pasillos 4 y 5 ? Accionamiento por detector de movimiento de 2 circuitos de 
iluminación y accionamiento por estación meteorológica de 2 circuitos de 
iluminación led. 2 detectores de humo en los techos. 
 
Escalera ?Accionamiento por detector de movimiento de 3 circuitos de 
iluminación. 
 
Las persianas que no están en las habitaciones son controladas por la estación 
meteorológica. En la recepción se encuentra 1 maestro web server con todo el 
entorno gráfico que permite controlar y monitorizar todas las funciones 
domóticas y de climatización-ACS del edificio.  
 
 
Una vez definidas las funcionalidades de las diferentes estancias del edificio, 
se realiza todo el proyecto de domotización. 
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5.4.3.1. Mecanismos 
 
Es la 1ª etapa del proyecto. A partir de cada una de las estancias de las 
diferentes plantas del edificio, se cuentan todos los circuitos de iluminación-
regulación, pulsadores, marcos, entradas binarias, detectores de movimiento, 
detectores de presencia, actuadores de persianas, termostatos, contactos 
magnéticos y alarmas técnicas que habrá en cada una de ellas. 
 
Los mecanismos totales son: 
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5.4.3.2. Material 
 
Una vez se conoce el número total de mecanismos por planta, se cuenta y 
distribuye todo el material necesario. Se tienen en cuenta el fabricante, la 
referencia de cada producto, el número de unidades de cada tipo de dispositivo 
por planta, su precio de venta de cara al público y el coste de la programación 
(en este caso de un 25%). El coste total en material y programación es de 
51.381,7 €. 
 
Para saber el número de actuadores necesarios para controlar los circuitos de 
iluminación-regulación y persianas, se han de contar el número de canales que 
controla cada dispositivo. Ejemplo: con un actuador de 16 canales se pueden 
controlar hasta 16 circuitos de iluminación de una o diferentes zonas de una 
planta. 
 
Las entradas binarias de 4 canales permiten: 
 
3. Recibir la información del estado de los pulsadores, para que estos 
realicen su función de encender, apagar, regular… 
 
4. Recibir la información de las diferentes alarmas técnicas, para alertar y 
registrarlas en la red domótica. 
 
Gracias al Maestro Web Server se permite un control total de la instalación 
domótica en entorno web, tanto dentro del propio edificio (mediante pantalla 
táctil, que sería una pequeña red local) como a través de Internet. Este 
dispositivo aloja todo el entorno gráfico y funcional web previamente diseñado y 
otras prestaciones: 
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• Dispone de 4 puertos USB, conector VGA y tarjeta de red Ethernet. 
 
• Permite crear un número ilimitado de pantallas gráficas de 800 x 600 
que puede ser visualizadas en remoto o en local. 
 
• Puede conectarse directamente la pantalla táctil de sobremesa que se 
utiliza en el edificio. 
 
• Dispone de un módulo de programaciones horarias y escenas, pudiendo 
crear páginas de control con puertas lógicas, temporizadores, 
sumatorios de señales analógicas y valores umbral. 
 
 
La tabla con todo el material necesario y sus costes (en €) es la siguiente: 
 
 
 
Anexo 9. Residencia Vallpineda  163 
Se cuentan los pulsadores, sus marcos y teclas embellecedores para no tener 
material y costes extras en la primera partida de material que realizará la 
fundación este octubre de 2010: 
 
 
 Sótano Planta Baja Primera planta 
Pulsador simple 5 16 18 
Pulsador doble 3 22 32 
Tecla sencilla LS Acero 5 16 18 
Tecla doble LS Acero 3 22 32 
Marco sencillo LS Acero 9 16 9 
Marco doble LS Acero 0 24 48 
 
5.4.3.3. Planos del edificio 
 
Distribución del cableado para la red domótica 
 
Se ha diseñado la distribución del cableado bus que forma la red domótica en 
los planos de las diferentes plantas del edificio. Se obtienen y ubican los 
cuadros de planta (CU) y las cajas contenedoras (CA) necesarias para colocar 
todos los dispositivos. En los CU se colocan fuentes de alimentación, 
acopladores, amplificadores y actuadores; en las CA se colocan las entradas 
binarias que recogen información de pulsadores y de alarmas técnicas. Los 
detectores de movimiento, de presencia y las alarmas técnicas se ubican en su 
lugar correspondiente situado en los planos, para su correcto funcionamiento. 
 
La instalación final de las CA, CU y el cable bus puede variar al depender de la 
construcción final del edificio, esto se acuerda con la empresa instaladora en el 
momento de comenzar. 
 
Es muy importante tener en cuenta: 
 
• Las fuentes de alimentación de 640 mA alimentan hasta 64 dispositivos 
y las fuentes de 320 mA hasta 32. 
 
• Para evitar congestionar la red domótica de información se utilizan 
acopladores de línea entre las diferentes plantas. Estos dispositivos 
filtran los telegramas, de esta manera la información que tan solo se 
utiliza en las plantas se queda en ellas y la que ha de llegar a otras 
plantas puede llegar. En este caso se ubicarán los acopladores de línea 
entre la conexión de cada planta y en la primera planta también se 
utilizará un amplificador (un acoplador de línea programado como 
repetidor de telegramas) al haber dos fuentes de alimentación. 
 
El esquema lógico del conexionado a partir del cual se obtienen los rangos de 
las direcciones físicas de los dispositivos por planta, es  el que se muestra en la 
siguiente figura. 
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La ubicación de las diferentes CU y CA es: 
 
ELEMENTO PLANTA UBICACIÓN 
CU1 Sótano Carga 2 
CA1 Sótano Falso Techo Pasillo 1 
CU2 Planta Baja Recepción 
CA2 Planta Baja Falso Techo Cocina 
CA3 Planta Baja Falso Techo Pasillo 2 
CA4 Planta Baja Falso Techo Pasillo 3 
CU3 Primera Planta Pasillo 4 
CA5 Primera Planta Falso Techo Pasillo 4 
CA6 Primera Planta Falso Techo Pasillo 5 
 
 
La ubicación de las CU puede variar respecto la posición inicial definida en el 
proyecto, una vez empiece la obra se decidirá con el electricista cual es la 
mejor ubicación (teniendo en cuenta el estado real de la construcción del 
edificio). 
 
Las siguientes 3 páginas son los planos con la distribución de las CU, CA y 
cableado bus.
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Distribución de los elementos funcionales 
 
Se han ubicado los circuitos de iluminación, pulsadores, detectores de 
movimiento, de presencia, alarmas técnicas, termostatos, contactos 
magnéticos y tarjeteros en las diferentes estancias de cada planta del edificio. 
 
De esta manera se ve sobre plano la colocación aproximada de los 
dispositivos, los circuitos que controlan y sirve como base para poder hacer 
estudios de iluminación. 
 
La ubicación es aproximada ya que, una vez se inicie la obra, el electricista 
decidirá cuál es la mejor colocación según el estado real de la construcción del 
edificio. 
 
La agenda de los dispositivos ubicados en los planos es la siguiente: 
 
SÍMBOLO  SÍMBOLO  
 
Sistema de iluminación 
(IL) 
Contacto 
magnético (cm) 
  
Pulsador simple-doble 
(Puls) 
Detector de humo 
(dh) 
 
Detector de presencia 
(dp) 
Detector de gas 
(dg) 
 
Detector de movimiento 
(dm) 
Detector de 
inundación (di) 
 
Actuador de persianas 
(PER) 
Sonda de agua 
(sa) 
 
Sistema de iluminación-
posicionamiento led (IL) 
Termostato (tm) 
 
Sistema de iluminación 
regulable (IL) 
Interruptor tarjeta 
(it) 
 
 
Las siguientes 3 páginas son los planos con la distribución de todos los 
elementos del edificio.
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5.4.3.4. Guía instalación de todos los dispositivos 
 
NOTA: En todos los documentos todo el contenido con letra de color negra es 
la parte del electricista; en contenido con letra de color roja es para la 
programación (no tiene nada que ver con el trabajo del electricista). 
 
Listado de material 
 
La finalidad de este documento es ubicar cada dispositivo domótico en su sitio 
del edificio, ya sea en CU, CA o IN de independiente. En este último caso la 
colocación del dispositivo es en la estancia que se indica. En caso de duda el 
electricista tiene los planos para consultar. 
 
El contenido de este documento es: 
 
• Referencia del dispositivo (Ref.)? para poder localizar información 
necesaria en cualquier momento y de manera rápida. 
 
• Descripción ? indica que tipo de dispositivo es (fuente de alimentación, 
actuador de persianas, alarma técnica…). 
 
• Identificador del dispositivo (Actuador)? es el nombre que tendrá 
enganchado cada dispositivo en una etiqueta adhesiva. 
 
• CU-CA-IN (Agr.)? dice en qué lugar se ha de colocar ese dispositivo. 
En caso que se indica IN (independiente) hay que consultar la ubicación 
(tanto en los planos como en el siguiente punto de ubicación del mismo 
documento). 
 
• Ubicación (Ubic.) ? marca en que estancia se encuentra la CU, CA o el 
dispositivo (en el caso que fuera IN). 
 
• Dirección física (Dir.) ? se utiliza para la programación. Indica que 
dirección física tiene cada dispositivo en la instalación. 
 
 
Las siguientes 6 páginas son todo el listado de material. En el campo Ubic. Las 
siglas FT significan Falso Techo, que es donde se ubican las CA. 
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Listado de Material 
Ref. Descripción Actuador Agr. Ubic. Dir. 
2002REG Fuente de alimentación 640 mA FA1 CU1 Carga 2 1.1.X 
2002REG Fuente de alimentación 640 mA FA2 CU2 Recepción 1.2.X 
2002REG Fuente de alimentación 640 mA FA3 CU3 Sala 2 1.3.X 
2002REG Fuente de alimentación 640 mA FA4 CU3 Sala 2 1.3.X 
2005REG Fuente de alimentación 320 mA FA5 CU1 Carga 2 1.0.X 
2130 USB REG Programador USB USB IN   - 
2142 REG Acoplador/Amplificador Línea ACOP 1 CU1 Carga 2 1.1.0 
2142 REG Acoplador/Amplificador Línea ACOP 2 CU2 Recepción 1.2.0 
2142 REG Acoplador/Amplificador Línea ACOP 3 CU3 Sala 2 1.3.0 
2142 REG Acoplador/Amplificador Línea AMP 4 CU3 Sala 2 1.3.64 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC1 CU1 Carga 2 1.1.1 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC2 CU2 Recepción 1.2.1 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC3 CU2 Recepción 1.2.2 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC4 CU2 Recepción 1.2.3 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC5 CU3 Sala 2 1.3.1 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC6 CU3 Sala 2 1.3.2 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC7 CU3 Sala 2 1.3.3 
2316.16 REGHE Actuador 16 canales AC8 CU3 Sala 2 1.3.4 
2308.16 REGHM Actuador 8 canales 16A AC9 CU1 Carga 2 1.1.2 
2308.16 REGHM Actuador 8 canales 16A AC10 CU2 Recepción 1.2.4 
2308.16 REGHM Actuador 8 canales 16A AC11 CU3 Sala 2 1.3.5 
2304.16 REGHM Actuador 4 canales 16A AC12 CU1 Carga 2 1.1.3 
3704 REGHE Actuador dimmer 4 canales AD1 CU2 Recepción 1.2.5 
3705 REGHE Actuador dimmer 4 canales AD2 CU3 Sala 2 1.3.6 
3706 REGHE Actuador dimmer 4 canales AD3 CU3 Sala 2 1.3.7 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP1 IN Cerca PER1 1.1.4 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP2 IN Cerca PER2 1.1.5 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP3 IN Cerca PER3 1.1.6 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP4 IN Cerca PER4 1.2.6 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP5 IN Cerca PER5 1.2.7 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP6 IN Cerca PER6 1.2.8 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP7 IN Cerca PER7 1.2.9 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP8 IN Cerca PER8 1.2.10 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP9 IN Cerca PER9 1.2.11 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP10 IN Cerca PER10 1.2.12 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP11 IN Cerca PER11 1.2.13 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP12 IN Cerca PER12 1.2.14 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP13 IN Cerca PER13 1.3.8 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP14 IN Cerca PER14 1.3.9 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP15 IN Cerca PER15 1.3.10 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP16 IN Cerca PER16 1.3.11 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP17 IN Cerca PER17 1.3.12 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP18 IN Cerca PER18 1.3.13 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP19 IN Cerca PER19 1.3.14 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP20 IN Cerca PER20 1.3.15 
2231 UP Actuador persianas 1 canal empotr. AP21 IN Cerca PER22 1.3.16 
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Listado de Material 
Ref. Descripción Actuador Agr. Ubic. Dir. 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB1 CA1 FT pasillo 1 1.1.7 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB2 CA1 FT pasillo 1 1.1.8 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB3 CA2 FT cocina 1.2.15 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB4 CA2 FT cocina 1.2.16 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB5 CA3 FT pasillo 2 1.2.17 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB6 CA3 FT pasillo 2 1.2.18 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB7 CA3 FT pasillo 2 1.2.19 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB8 CA4 FT pasillo 3 1.2.20 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB9 CA4 FT pasillo 3 1.2.21 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB10 CA4 FT pasillo 3 1.2.22 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB11 CA4 FT pasillo 3 1.2.23 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB12 CA4 FT pasillo 3 1.2.24 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB13 CA4 FT pasillo 3 1.2.25 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB14 CA4 FT pasillo 3 1.2.26 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB15 CA4 FT pasillo 3 1.2.27 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB16 CA4 FT pasillo 3 1.2.28 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB17 CA4 FT pasillo 3 1.2.29 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB18 CA4 FT pasillo 3 1.2.30 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB19 CA4 FT pasillo 3 1.2.31 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB20 CA5 FT pasillo 4 1.3.17 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB21 CA5 FT pasillo 4 1.3.18 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB22 CA5 FT pasillo 4 1.3.19 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB23 CA5 FT pasillo 4 1.3.20 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB24 CA5 FT pasillo 4 1.3.21 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB25 CA5 FT pasillo 4 1.3.22 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB26 CA5 FT pasillo 4 1.3.23 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB27 CA5 FT pasillo 4 1.3.24 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB28 CA5 FT pasillo 4 1.3.25 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB29 CA5 FT pasillo 4 1.3.26 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB30 CA5 FT pasillo 4 1.3.27 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB31 CA5 FT pasillo 4 1.3.28 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB32 CA6 FT pasillo 5 1.3.29 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB33 CA6 FT pasillo 5 1.3.30 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB34 CA6 FT pasillo 5 1.3.31 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB35 CA6 FT pasillo 5 1.3.32 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB36 CA6 FT pasillo 5 1.3.33 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB37 CA6 FT pasillo 5 1.3.34 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB38 CA6 FT pasillo 5 1.3.35 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB39 CA6 FT pasillo 5 1.3.36 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB40 CA6 FT pasillo 5 1.3.37 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB41 CA6 FT pasillo 5 1.3.38 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB42 CA6 FT pasillo 5 1.3.39 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB43 CA6 FT pasillo 5 1.3.40 
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Listado de Material 
Ref. Descripción Actuador Agr. Ubic. Dir. 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM1 IN Escalera Sot 1.1.9 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM2 IN Pasillo 2 1.2.32 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM3 IN Pasillo 2 1.2.33 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM4 IN Pasillo 2 1.2.34 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM5 IN Escalera PB 1.2.35 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM6 IN Pasillo 3 1.2.36 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM7 IN Pasillo 3 1.2.37 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM8 IN Baño Habit.1 1.2.38 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM9 IN Baño Habit.1 1.2.39 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM10 IN Baño Habit.2 1.2.40 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM11 IN Baño Habit.2 1.2.41 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM12 IN Baño Habit.3 1.2.42 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM13 IN Baño Habit.3 1.2.43 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM14 IN Baño Habit.4 1.2.44 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM15 IN Baño Habit.4 1.2.45 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM16 IN Pasillo 4 1.3.41 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM17 IN Pasillo 4 1.3.42 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM18 IN Pasillo 4 1.3.43 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM19 IN Pasillo 4 1.3.44 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM20 IN Pasillo 5 1.3.45 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM21 IN Pasillo 5 1.3.46 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM22 IN Escalera P1 1.3.47 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM23 IN Baño Habit.5 1.3.48 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM24 IN Baño Habit.5 1.3.49 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM25 IN Baño Habit.6 1.3.50 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM26 IN Baño Habit.6 1.3.51 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM27 IN Baño Habit.7 1.3.52 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM28 IN Baño Habit.7 1.3.53 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM29 IN Baño Habit.8 1.3.54 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM30 IN Baño Habit.8 1.3.55 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM31 IN Baño Habit.9 1.3.56 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM32 IN Baño Habit.9 1.3.57 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM33 IN Baño Habit.10 1.3.58 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM34 IN Baño Habit.10 1.3.59 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM35 IN Baño Habit.11 1.3.60 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM36 IN Baño Habit.11 1.3.61 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM37 IN Baño Habit.12 1.3.62 
2070U Acoplador BUS (para los det. mov.) DM38 IN Baño Habit.12 1.3.63 
3360-1 Detector de presencia DP1 IN Techo Esc. Sot 1.1.10 
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Listado de Material 
Ref. Descripción Actuador Agr. Ubic. Dir. 
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH1 IN Techo Ent. Sot.   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH2 IN Teco Esc. Sot.   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH3 IN Techo Pas.1Sot.   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH4 IN Techo Cocina   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH5 IN Techo Sal Est   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH6 IN Techo Pasillo2   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH7 IN Techo Recepc.   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH8 IN Techo Pasillo3   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH9 IN Techo Habit.1   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH10 IN Techo Habit.2   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH11 IN Techo Habit.3   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH12 IN Techo Habit.4   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH13 IN Techo Pasillo4   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH14 IN Techo Pasillo5   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH15 IN Techo Esc. P1   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH16 IN Techo Habit.5   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH17 IN Techo Habit.6   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH18 IN Techo Habit.7   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH19 IN Techo Habit.8   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH20 IN Techo Habit.9   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH21 IN Techo Habit.10   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH22 IN Techo Habit.11   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH23 IN Techo Habit.12   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH24 IN Sala 1   
AE/DOM-OP12 Detector de humos DH25 IN Sala 2   
AE/80/G8-12 Detector de gas 12 V DG1 IN Techo Cocina   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI1 IN Aseo 1   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI2 IN Cocina   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI3 IN Baño Habit.1   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI4 IN Baño Habit.2   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI5 IN Baño Habit.3   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI6 IN Baño Habit.4   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI7 IN Baño Habit.5   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI8 IN Baño Habit.6   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI9 IN Baño Habit.7   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI10 IN Baño Habit.8   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI11 IN Baño Habit.9   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI12 IN Baño Habit.10   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI13 IN Baño Habit.11   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI14 IN Baño Habit.12   
AE98/IN Detector de inundación 12V DI15 IN Sala 2   
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Listado de Material 
Ref. Descripción Actuador Agr. Ubic. Dir. 
FUS 4410 Contactos magnéticos CM1 IN Vent. Habit.1   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM2 IN Vent. Habit.2   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM3 IN Vent. Habit.3   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM4 IN Vent. Habit.4   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM5 IN Vent. Habit.5   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM6 IN Vent. Habit.6   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM7 IN Vent. Habit.7   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM8 IN Vent. Habit.8   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM9 IN Vent. Habit.9   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM10 IN Vent. Habit.10   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM11 IN Vent. Habit.11   
FUS 4410 Contactos magnéticos CM12 IN Vent. Habit.12   
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB44 CA1 FT pasillo 1 1.1.10 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM1 IN Entrada Sótano 1.1.11 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM2 IN Salón PB 1.2.47 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM3 IN Habit.1 1.2.48 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM4 IN Habit.2 1.2.49 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM5 IN Habit.3 1.2.50 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM6 IN Habit.4 1.2.51 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM7 IN Habit.5 1.3.65 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM8 IN Habit.6 1.3.66 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM9 IN Habit.7 1.3.67 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM10 IN Habit.8 1.3.68 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM11 IN Habit.9 1.3.69 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM12 IN Habit.10 1.3.70 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM13 IN Habit.11 1.3.71 
ES 2178 TS Termostato c/entada binaria4 canales TM14 IN Habit.12 1.3.72 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB45 CA4 FT Pasillo 3 1.2.46 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB46 CA4 FT Pasillo 3 1.2.47 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB47 CA5 FT Pasillo 4 1.2.48 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB48 CA5 FT Pasillo 4 1.3.73 
2076-4T Entrada binaria 4 canales EB49 CA6 FT Pasillo 5 1.3.74 
2224 WH Estación meteorológica KNX UM1 IN Fachada P1 1.3.75 
WS 10 KS Sensor "Combi" SUM1 IN Fachada P1   
WSSV10 Transformador 24V AC ALUM1 IN Fachada P1   
MW270AL Accesorio para montaje en esquina SOPUM1 IN Fachada P1   
MS1 Maestro Web Server MW1 IN Mesa Recepc. 1.2.52 
MT 10.4T Pantalla táctil sobremesa PT1 IN Mesa Recepc. 1.2.53 
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Listado de Material 
Ref. Descripción Actuador Agr. Ubic. Dir.
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT1 IN Entrada Habit.1   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT2 IN Entrada Habit.2   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT3 IN Entrada Habit.3   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT4 IN Entrada Habit.4   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT5 IN Entrada Habit.5   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT6 IN Entrada Habit.6   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT7 IN Entrada Habit.7   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT8 IN Entrada Habit.8   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT9 IN Entrada Habit.9   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT10 IN Entrada Habit.10   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT11 IN Entrada Habit.11   
N2214.5 (Niessen) Interruptor tarjeta temp.  a la desc. IT12 IN Entrada Habit.12   
AE98/INS Sonda de agua SA1 IN Aseo 1   
AE98/INS Sonda de agua SA2 IN Aseo 2   
AE98/INS Sonda de agua SA3 IN Aseo 3   
AE98/INS Sonda de agua SA4 IN Cocina   
AE98/INS Sonda de agua SA5 IN Baño Habit.1   
AE98/INS Sonda de agua SA6 IN Baño Habit.2   
AE98/INS Sonda de agua SA7 IN Baño Habit.3   
AE98/INS Sonda de agua SA8 IN Baño Habit.4   
AE98/INS Sonda de agua SA9 IN Baño Habit.5   
AE98/INS Sonda de agua SA10 IN Baño Habit.6   
AE98/INS Sonda de agua SA11 IN Baño Habit.7   
AE98/INS Sonda de agua SA12 IN Baño Habit.8   
AE98/INS Sonda de agua SA13 IN Baño Habit.9   
AE98/INS Sonda de agua SA14 IN Baño Habit.10   
AE98/INS Sonda de agua SA15 IN Baño Habit.11   
AE98/INS Sonda de agua SA16 IN Baño Habit.12   
AE98/INS Sonda de agua SA17 IN Sala 2   
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Conexionado salidas y entradas 
 
Con este documento se indica al electricista qué controla cada dispositivo y 
cuál es el conexionado eléctrico que ha de realizarse en cada una de las 
entradas de los actuadores (salidas de la instalación domótica) y entradas 
binarias (entradas de la instalación domótica). 
 
La estructura de la información es:  
 
• Circuito (Circ.) ? indica el circuito que se controla. 
 
• Módulo ? es el identificador del actuador o entrada binaria, la etiqueta 
adhesiva que lleva el dispositivo. 
 
• Salida (Sal.) ? dice que canal del actuador o la entrada binaria controla 
el circuito. 
 
• Descripción ? es una descripción de la ubicación del circuito que se 
controla.  
 
• E/S ? se utiliza para la programación. Muestra que elemento o dirección 
de grupo controla o actúa en ese canal. 
 
 
Las siguientes 10 páginas son todas las conexiones y controles de las 
SALIDAS y las ENTRADAS del edificio. En la parte de E/S de SALIDAS se 
indica el canal de las entradas binarias que controla cada circuito y la dirección 
de grupo que centraliza funciones. 
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SALIDAS 
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ENTRADAS 
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5.5. ACS y calefacción 
 
Es obligatorio que el control y monitorización de estos dos parámetros del 
edificio estén integrados en la red domótica. 
 
 
5.5.1. Solución tecnológica adoptada 
 
La tecnología ha utilizar  se basa en la energía solar térmica. La configuración 
para ACS-calefacción en esto caso es: conjunto de colectores solares, 
intercambiador, depósito de acumulación centralizado para la producción solar, 
depósito de ACS-calefacción de cabecera y apoyo centralizado mediante 
caldera y enfriadora. 
 
Básicamente el sistema dispondrá de un circuito primario de captación, un 
secundario en el que se acumulará la energía producida por el campo de 
captadores en forma de calor y un tercer circuito de distribución del calor solar 
acumulado. 
 
El funcionamiento de la instalación se controla por la centralita de control que 
comparará las sondas de temperatura y actuará sobre las bombas y válvulas 
correspondientes. Para poder integrar el control y la monitorización del sistema 
se utiliza un controlador configurable de funciones lógicas compatible con KNX 
del fabricante SIEMENS. 
 
 
5.5.2. Explicación pormenorizada de la funcionalidad del sistema 
 
Respetando la estructura básica de la tecnología seleccionada, el esquema de 
la funcionalidad del sistema se ve en la siguiente figura. 
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El depósito nodriza (de distribución y 500 litros de capacidad) calienta su parte 
inferior con la energía procedente de las placas solares; si en algún momento 
hay demanda de ese circuito y no tiene la temperatura suficiente, se calienta la 
parte superior del depósito con la caldera (debido a la distribución de zonas de 
calentamiento en el depósito nodriza hay un elevado ahorro energético). 
 
El depósito de 2000 litros se calienta cuando el depósito nodriza ya lo está, de 
esta manera se tiene una mayor capacidad de distribución y de almacenaje de 
energía solar. Cuando los dos depósitos están totalmente calientes, se disipa 
hacia el exterior la energía solar que no puede absorber el sistema mediante 
aerotermos. El valor de los depósitos puede variar en la instalación final, 
depende de las tuberías, su diámetro, caudales… 
 
Las válvulas de conmutación seleccionan en el sistema la caldera o la 
enfriadora como apoyo para cubrir las necesidades que se produzcan en el 
depósito nodriza. El circuito general de distribución sube a cada planta el ACS 
y la calefacción, mediante tuberías para ACS y fan coils para la calefacción. 
Para el trabajo en las zonas de los fan coils es muy importante hacer una 
distribución con ida y retorno; esto implica ubicar la impulsión en los techos 
(con entradas que tratan e introducen el aire exterior para que se renueve en el 
edificio) y el retorno en el suelo para generar una buena distribución. La válvula 
termostática recircula el agua y mantiene el circuito a la temperatura que se 
quiere. 
 
El esquema de distribución del circuito general a todo el edificio es el siguiente: 
 
 
 
 
 
En cada una de las zonas tiene que haber un fan coil y un termostato, ya sea 
un termostato controlable por los usuarios o simplemente una sonda de 
temperatura, para el correcto funcionamiento de la calefacción. 
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5.5.3.1. Cálculo de placas solares 
 
Los cálculos primarios estiman una cobertura anual en media del 100% para 
ACS y del 30% para calefacción, teniendo en cuenta la zona geográfica, la 
provincia de Barcelona; y la suma del rendimiento de todas las placas solares 
que se utilizan, son necesarias 15 placas solares: 5 para ACS y 10 para 
calefacción. 
 
Los cálculos son los siguientes: 
 
ACS 
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CALEFACCIÓN 
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ACS + CALEFACCIÓN 
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5.5.3.2. Informes: Estudio Vallpineda y Formulario de cumplimiento 
CTE 
 
Utilizando una ubicación geográfica más real a la anterior y teniendo en cuenta 
la posición y la inclinación de las placas solares respecto el sol, se han 
realizado los siguientes informes: 
 
• Estudio Vallpineda ? contiene una descripción de la instalación para 
ACS, los datos de partida para poder calcular la carga de consumo, la 
superficie de captación y volumen de acumulación, las pérdidas por 
sombra, orientación e inclinación y una explicación de los diferentes 
circuitos del sistema.  
 
• Formulario de cumplimiento CTE (Código Técnico de la Edificación) ?es 
el documento con las características de la instalación de energía térmica 
que se utilizará en el edificio. Su contenido es: generalidades de la 
instalación, caracterización y cuantificación de las exigencias y cálculo y 
dimensionado. Este documento se entrega a industria para que quede 
registrada la instalación. Su contenido puede variar según el sistema 
final que se implemente en el edificio. 
 
En las siguientes 18 páginas se muestran los dos informes: 
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MEMORIA DESCRIPTIVA – ESTUDIO VALLPINEDA 
 
1.1 OBJETO 
 
El objeto de este estudio es el cálculo de consumo y posterior dimensionamiento de una 
Instalación de Energía Solar Térmica para la producción de Agua Caliente Sanitaria en 
Residencia 
Para el desarrollo del mismo se tendrán en cuenta toda la normativa que sea de aplicación a una 
instalación de esta naturaleza, véase, el “Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios” 
(RITE) y el “Código Técnico de la Edificación” (CTE), así como otros reglamentos de orden 
autonómico y municipal. 
 
1.2 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación se proyecta mediante conjunto de colectores, intercambiador, depósito de 
acumulación centralizado de producción solar, depósito de ACS de cabecera y apoyo 
centralizado mediante  Apoyo con caldera de condensación Thermosystem Condens. 
La instalación de colectores solares se proyecta implantarla en la cubierta del edificio. 
El campo de colectores se dispone orientado al sur, -15 º, y con una inclinación del plano del 
captador de 40 º. Se disponen en varias filas separadas un espacio        e ≥ D, que se puede 
obtener mediante la expresión 
 
L) - (61 tg
h =D  
 
Siendo: 
 
h altura total del colector inclinado, más el incremento de cota producida por la 
estructura de sujeción. 
L latitud del lugar. 
 
El sistema dispondrá de un circuito primario de captación solar, un secundario en el que se 
acumulará la energía producida por el campo de captadores en forma de calor y un tercer 
circuito de distribución del calor solar acumulado. 
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En el circuito primario los colectores a instalar se conectarán en paralelo, equilibrados 
hidráulicamente mediante retorno invertido o válvulas de equilibrado. El circulador proporcionará 
el caudal y la presión necesarios para hacer efectivo la circulación forzada para obtener el flujo 
de cálculo y vencer la pérdida de carga.  
 
Para la producción del ACS, se proyecta efectuar el intercambio de calor del circuito primario al 
secundario mediante un intercambiador de placas. La energía producida por los captadores 
servirá para elevar el agua de la red hasta el mayor nivel térmico posible almacenandose en el 
acumulador solar. El agua calentada en este depósito servirá como agua precalentada para el 
acumulador de cabecera, sobre el que trabajará el equipo complementario para elevar su 
temperatura, si fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada. 
 
Entre el depósito solar y el acumulador de cabecera está prevista la instalación de una bomba de 
trasvase, la función de esta bomba será: 
 
- Trasvasar el agua caliente precalentada desde el acumulador solar hasta el acumulador 
de cabecera cuando la temperatura en el acumulador solar sea superior a la del 
acumulador de ACS. De esta forma en la medida de lo posible, se evitará que sea el 
equipo complementario el que reponga las pérdidas de disposición del acumulador de 
ACS.  
- Posibilitar la realización periódica de un choque térmico contra la legionela. Se podrá 
realizar un choque térmico en el sistema de acumulación (solar y ACS), si puntualmente 
se eleva la consigna de acumulación en el depósito de ACS hasta los 70ºC y 
simultáneamente se activa la bomba de trasvase, de esta forma el equipo 
complementario elevará la temperatura de ambos depósitos hasta los 70ºC. 
 
Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, el sistema dispondrá de un 
equipo complementario  Apoyo con caldera de condensación Thermosystem Condens que, si 
fuera necesario terminará de preparar el agua pre-calentada por el campo de captadores hasta 
el nivel térmico de confort. 
 
Como fluido caloportador en el circuito primario se utilizará agua con propilenglicol como 
anticongelante para proteger a la instalación hasta una temperatura de -28 ºC (45% glicol). 
 
El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el diseño y la ejecución 
impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del primario (captadores) y el de ACS 
del acumulador solar y de ACS 
 
La instalación de los captadores solares se proyecta con circulación forzada mediante grupo de 
bombeo en el circuito primario.  
 
Dado que el fluido primario sobrepasará fácilmente los 60ºC, y que el secundario se proyecta 
para impedir que el agua caliente sanitaria sobrepase una temperatura de 60ºC conforme a 
normativa vigente, este nivel térmico impide el uso de tuberías de acero galvanizado en toda la 
instalación. Así mismo, es obligatorio el calorifugado de todo el trazado de tuberías, válvulas, 
accesorios y acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2). 
 
Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el circuito primario 
solar estará protegido mediante la instalación de vaso de expansión cerrado y válvula de 
seguridad. 
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Todo el circuito hidráulico se realizará en tubería metálica, las válvulas de corte y de regulación, 
purgadores y otros accesorios serán de cobre, latón o bronce. No se admitirá la presencia de 
componentes de acero galvanizado. Se deberán instalar manguitos electrolíticos entre  los 
elementos de diferentes metales para evitar el par galvánico. 
 
La regulación del circuito primario estará gestionada por un control diferencial de temperatura 
que procederá a la activación de la bomba cuando el salto térmico entre captadores y la parte 
fría del circuito de distribución permita una transferencia energética superior al consumo eléctrico 
de la bomba. Marcándose un diferencial de temperatura máximo y mínimo, según características 
de la instalación, para la activación y parada de la bomba.  
 
1.3 DATOS DE PARTIDA 
 
Datos de Consumo de Agua Caliente Sanitaria. 
 
El edificio está compuesto por  12 camas. 
 
Se considerará un consumo diario de  55 litros por camasy día a una temperatura de  60 ºC. 
ANÁLISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/día)  
             
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
CONSUMO TOTAL ACS: 20460 18480 20460 19800 20460 19800 20460 20460 19800 20460 19800 20460 
Temperatura media agua de 
red (ºC): 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
 
Datos de Condiciones Climáticas 
Los datos de radiación solar global incidente, así como la temperatura ambiente media para cada 
mes se han tomado del Programa de Cálculo de Instalaciones de Energía Solar de SAUNIER 
DUVAL CALSOLAR 2, los cuales proceden de la base de datos meteorológicos del IDAE o en su 
defecto de datos locales admitidos oficialmente. 
 
Ciudad Vilanova i la Geltrú 
(Garraf)   
Latitud 41,28 
Zona climática IV 
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Radiación horizontal media diaria: 4,3 kWh/m2 día  
Radiación en el captador media diaria 537,1 kWh/m2 día  
Temperatura media diurna anual: 18,5 ºC  
Temperatura mínima histórica: -7 ºC  
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Radiación global horizontal (kWh/m2dia): 2,2 3,0 4,2 5,5 6,4 6,8 6,5 5,6 4,4 3,1 2,2 1,9 
Radiación en el plano de captador (kWh/m2dia): 445,2 463,1 578,5 610,0 652,6 633,2 642,4 610,0 534,6 475,8 404,2 395,5 
Temperatura ambiente media diaria (ºC): 11 12 14 17 20 24 26 26 24 20 16 12 
Temperatura media agua de red (ºC): 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 
 
Los datos de Radiación media en el plano de captadores es la radiación referida a una 
inclinación de  40 º con respecto a la horizontal y una desviación de  -15 º con respecto a la 
orientación sur 
 
1.4 CARGA DE CONSUMO 
 
Los datos que se presentan a continuación han sido obtenidos, a partir de las condiciones de 
partida presentadas en el apartado anterior, utilizando el Programa de Cálculo de Instalaciones 
de Energía Solar de SAUNIER DUVAL CALSOLAR 2. 
 
Se establece un consumo  55 l/ camas y día a una temperatura de uso de  60ºC, según CTE o 
en su defecto ordenanzas locales y autonómicas. El consumo Diario de Agua Total en litros es 
de: 660  l/día. 
 
Se presentan a continuación los resultados de necesidades energéticas para cada instalación. 
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1.5 SUPERFICIE DE CAPTACIÓN Y VOLUMEN DE 
ACUMULACIÓN 
 
La superficie de captación se dimensiona de manera que el aporte solar anual mínimo sea 
superior al  60% de la demanda energética, según se indica en el “Código Técnico de la 
Edificación” (CTE) sin perjuicio de la normativa local o autonómica aplicable para el término 
municipal de Vilanova i la Geltrú (Garraf)   
El número de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuración homogénea y 
equilibrada del campo de los mismos, lo más cercana posible en número a la superficie que 
cubra el requisito de demanda solar. 
Para el edificio se establece una instalación de 5 captadores de 2,352 m2 de superficie útil, 
resultando una superficie total de captación de  11,76 m2. 
 
El grado de cobertura conseguido por la instalación de los captadores es del 79,4 %. 
 
La acumulación de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportación solar se realizará 
mediante sistema de acumulación centralizado de  2000 litros de capacidad total, que servirá 
para hacer frente a la demanda diaria 
El C.T.E., en su Documento Básico HE, Exigencia Básica HE4, Contribución solar mínima de 
agua caliente sanitaria establece que para la aplicación de ACS, el área total de los captadores 
tendrá un valor tal que se cumpla la condición: 
 
50< V/A<180 
 
Siendo: 
A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 
V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 
 
Este volumen de acumulación supone una relación de 170,07  litros por metro cuadrado de 
captadores. 
 
A continuación se presentan los datos de aporte solares mensuales de Agua Caliente, así como 
una gráfica en la que se representa la necesidad mensual de energía y el aporte solar. 
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1.6 FLUIDO CALOPORTADOR 
 
En el circuito primario se prevé la utilización de una mezcla anticongelante compuesta por      
1,2- propilen glicol, agua e inhibidores de la corrosión. 
La protección antihielo de la mezcla (propilen glicol al 45%), es de hasta -28 ºC, superior a la 
temperatura mínima histórica de la zona. La densidad aproximada de esta disolución 1,032 – 
1,035 g/cm3 a 20 ºC. 
A fin de garantizar siempre la misma concentración de anticongelante en el circuito primario, se 
puede instalar un sistema de rellenado automático, formado por un depósito plástico, con mezcla 
de agua y anticongelante, una electroválvula y una bomba, comandadas ambas por una sonda 
de presión en el circuito primario. 
 
Cuando no haga falta rellenado con anticongelante se podrá instalar una válvula de llenado 
tarada a la presión del circuito de forma que, cuando esta presión disminuya por alguna razón, 
se produzca el llenado automático del circuito hasta la presión de trabajo. 
 
1.7 CAMPO DE CAPTADORES 
 
La instalación se ha dimensionado para 5 captadores, marca SAUNIER DUVAL, modelo SRV 2.3 
 
η 0,790 
K1 (W/m2K) 2,414 
K2 (W/m2K2) 0,049 
Superficie Total (m2) 2,51 
Superficie Neta (m2) 2,352 
 
Los captadores se colocarán en la cubierta del edificio, quedando orientados con una desviación 
de  -15 º con respecto al Sur y con una inclinación de 40 º con respecto a la horizontal. 
Se instalarán válvulas de corte a la entrada y salida de cada batería, a fin de poder aislarla del 
resto para posibles mantenimientos o reparaciones. Se prevén también purgadores, válvulas de 
seguridad y válvulas para llenado y vaciado del circuito. 
La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados de aluminio, 
dimensionados por el fabricante. 
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1.8 PÉRDIDAS POR SOMBRAS, ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
 
1.8.1 PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 
 
La inclinación de diseño del campo de captadores es de β = 40 º. El azimut de los colectores es 
α = -15 º.  
 
Teniendo en cuenta la inclinación, la orientación del campo de captadores y la latitud de la 
instalación, las pérdidas debidas a la orientación e inclinación del campo son del 1,054%. 
 
 
 
 
1.8.2 PÉRDIDAS POR SOMBRAS 
 
Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol), una vez 
introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstáculos que están situados en torno al 
campo de colectores,  estos producirán las siguientes sombras: 
 
 
 
Las sombras producen unas pérdidas por sombreado a lo largo de todo el año del  0 % 
 
1.8.3 PÉRDIDAS TOTALES 
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 SOMBRAS ORIENTACION E 
INCLINACIÓN 
TOTAL 
Límite máximo 10 10 % 15 % 
Calculadas 0 % 1,054 % 1,05 % 
 
Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado y orientación 
e inclinación, la instalación  cumple  con lo establecido en la tabla 2.4 del apartado 2.1.8 del 
CTE. 
 
1.9 ACUMULACIÓN DEL CALOR SOLAR 
 
La acumulación solar se lleva a cabo, mediante la instalación de un sistema de acumulación 
central común a todo el edificio con un volumen de acumulación total de 2000 litros de 
capacidad, compuesto por depósitos marca SAUNIER DUVAL, modelo(s):  
 
1 ud(s) - BDLE 2000 
-Depósito acumulador fabricado en acero con revestimiento epoxídico. 
-Protección catódica permanente “correx-up”. 
-Boca de inspección DN 400. 
-Aislamiento térmico de 80 mm (espuma rígida de poliuretano) 
Capacidad ACS (l)      2000 
Peso en vacío (kg)      400 
Temperatura máx. ACS (ºC)      90 
Presión máxima depósito (bar)      8 
 
1.10 CIRCUITOS HIDRÁULICOS 
 
Para hacer la interconexión entre todos los sistemas que se han descrito, se debe prever el 
trazado correspondiente de tuberías entre los mismos así como todos los elementos auxiliares 
de una instalación hidráulica, véase, bombas de circulación, vaso de expansión, purgadores, 
valvulería y accesorios. 
La configuración del sistema elegido es una instalación en la que el sistema de captación y 
acumulación de agua calentada mediante aportes solar y la preparación del ACS es centralizado 
mediante Apoyo con caldera de condensación Thermosystem Condens. 
Se encuentran por tanto 4 circuitos: 
- Circuito primario: Entre campo de captadores y el intercambiador. 
- Circuito secundario: Entre el intercambiador y el depósito de acumulación solar. 
- Circuito de acumulación de ACS: Entre el depósito de acumulación ACS y el equipo 
complementario centralizado. 
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- Circuito de distribución: Entre el depósito de disposición de ACS y los puntos de 
consumo. 
Para las instalaciones objeto del estudio, la unión entre el circuito primario y secundario se 
llevará a cabo mediante un Grupo Hidráulico que integrará los elementos de intercambio, 
bombeo y regulación solar. Entre el acumulador solar y el acumulador de ACS se intercalará una 
bomba de trasvase. 
Circuito Primario 
 
El trazado de tuberías del circuito primario va desde los colectores solares ubicados en la 
cubierta del edificio, hasta el intercambiador de placas, ubicado junto al depósito acumulador, en 
un local destinado a tal fin, donde se ubican los distintos elementos de la instalación (bomba, 
vaso de expansión, regulador, …). 
 
El dimensionado de los componentes del circuito primario se realiza para un caudal unitario de 
diseño de 40 l/h y metro cuadrado de superficie de captación, lo que significa un caudal total de 
470,40 l/hora, con la configuración de captadores en paralelo propuesta. 
 
Para ese caudal y con la premisa de tener una pérdida de carga inferior a 20 mmca/m en las 
tuberías que circulan por el interior del edificio. Se propone un diámetro exterior de tubería de 0 
mm. 
 
Las tuberías del circuito primario serán de cobre con las uniones soldadas por capilaridad. En la 
unión de materiales distintos, para evitar la corrosión, se instalarán manguitos antielectrolíticos 
(mediante accesorios de PPR u otros materiales).  
 
El aislamiento de las tuberías que discurren por el exterior se realizará con coquilla de lana de 
vidrio de 40 mm de espesor, recubierto con chapa de aluminio, para evitar su degradación, 
debido a la exposición a los agentes exteriores. En las tuberías no expuestas a la intemperie, el 
aislamiento será de caucho microporoso (Armaflex HT o similar) de 27 mm, apto para el 
funcionamiento a altas temperaturas. 
Se debe instalar un Vaso de Expansión cerrado, adecuado para el uso con mezcla 
anticongelante de las siguientes características. 
- Capacidad: 0 l 
- Presión máxima 6,0 bar 
- Presión del gas 0 bar 
- Presión de llenado 0 bar 
Para proteger la membrana de temperaturas excesivas así como de la entrada de fluido 
caloportador en fase vapor se debe de instalar un vaso amortiguador de temperatura en serie 
con el vaso de expansión. 
- Capacidad 0 l 
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En este circuito, se instalará un vaso de expansión con suficiente volumen para absorber la 
dilatación del agua desde su temperatura de llenado hasta su temperatura máxima.  
 
1.11 SISTEMA DE ENERGÍA CONVENCIONAL 
 
Se prevé la utilización del sistema de energía convencional, para complementar a la instalación 
solar en los periodos de baja radiación solar o de alto consumo. El sistema auxiliar está 
compuesto por Apoyo con caldera de condensación Thermosystem Condens que calentará el 
ACS a través de un intercambiador de placas, siendo almacenada esta energía en depósito(s) 
acumulador(es) Saunier Duval. 
 
La conexión hidráulica se realizará de forma que tanto el agua de consumo sea calentada y/o 
almacenada en el acumulador solar, pasando al sistema de energía convencional para alcanzar 
la temperatura de uso, cuando sea necesario. 
 
Se debe disponer un by-pass hidráulico del agua de red al sistema convencional para garantizar 
el abastecimiento de Agua Caliente Sanitaria, en caso de una eventual desconexión de la 
instalación solar, por avería, reparación o mantenimiento. A la salida del depósito ACS, se 
instalará una válvula termostática, con el fin de evitar sobretemperaturas en la instalación. 
 
El equipo complementario conectado mediante un intercambiador de placas al depósito solar, 
solamente aportará al agua procedente de dicho depósito, la cantidad de  energía necesaria para 
llegar a la temperatura de confort.  
 
Según CTE 3.3.6 el equipo complementario deberá disponer de un equipo de energía 
convencional complementario que debe cumplir con los siguientes requerimientos: 
 
1) No se podrá conectar el quipo complementario en el circuito primario de captadores. 
2) Se deberá dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.  
3) Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se 
aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo de captación  
4) Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en 
condiciones normales de funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente en 
cada momento referente a la prevención y control de la legionelosis 
5) En el caso de que el sistema de energía convencional complementario sea instantáneo, 
el equipo será modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se 
obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cual sea la 
temperatura del agua de entrada al citado equipo 
6) En el caso de climatización de piscinas, para el control de la temperatura del agua se 
dispondrá una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y 
un termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsión que enclave el 
sistema de generación de calor.La temperatura de tarado del termostato de seguridad 
será, como máximo, 10 ºC mayor que la temperatura máxima de impulsión  
 
 
 
 
Anexo 9. Residencia Vallpineda  207 
1.12  REGULACIÓN SOLAR Y SISTEMA ELÉCTRICO 
 
El funcionamiento de la instalación vendrá controlado por la centralita de control que comparará 
las sondas de temperatura y actuará sobre las bombas y válvulas correspondientes. 
 
La centralita comandará la instalación mediante un control diferencial que actuará poniendo en 
funcionamiento las bombas de circulación cuando el salto de temperatura entre la salida del 
campo de captadores y la sonda de menor temperatura sea superior a  5ºC.  
 
Hay que asegurarse que las sondas de temperatura en la parte baja de los acumuladores y en el 
circuito estén afectadas por el calentamiento. Para ello la ubicación de las sondas se realizará de 
forma que se detecten exactamente las temperaturas que se desean, instalándose los sensores 
en el interior de vainas, que se ubicarán en la dirección de circulación del fluido y en sentido 
contrario (a contracorriente). 
 
La precisión del sistema de control, asegurará que las bombas estén en marcha con saltos de 
temperatura superiores a 7ºC y paradas con diferencias de temperatura menores de 2ºC.  
El sistema de control asegurará, mediante la parada de las bombas, que en ningún caso se 
alcancen temperaturas superiores a las máximas soportadas por los materiales y componentes. 
 
La instalación dispondrá de un contador de agua caliente solar situado en el circuito primario 
que cuantifique la energía producida por la instalación solar. Este contador estará constituido por 
los siguientes elementos: 
 
• Contador de agua. 
• Dos sondas de temperatura. 
• Un microprocesador electrónico (en algunos casos irá conectado a la propia 
centralita). 
 
El contador de agua y una de las sondas se situarán en la entrada del campo de captadores. La 
otra sonda se situará en la salida del mismo (agua caliente). El microprocesador electrónico 
podrá estar situado en la parte superior del contador o por separado (incluido en la centralita). 
 
El cuadro eléctrico dispondrá de selectores para controlar el funcionamiento de las bombas con 
conmutación automática y manual de parada y marcha. Se colocarán elementos de señalización 
para visualizar el estado de funcionamiento de las bombas y protecciones eléctricas 
(interruptores magnetotérmicos y diferenciales) adecuadas a cada elemento de la instalación. 
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1.13 ESQUEMA HIDRÁULICO PROPUESTO 
 
 
 
NOTA: este es un esquema orientativo simplificado en el que algunos elementos necesarios no se han 
representado. Para realizar un proyecto definitivo, consulte con un proyectista especializado. 
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FORMULARIO DE CUMPLIMIENTO DEL CTE 
INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
 
Fundación Ave María – Vallpineda 
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 1.1 Ámbito de aplicación 
 1.1.1 Edificios de nueva construcción y rehabilitación de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatización de piscina cubierta. 
 1.1.2 Disminución de la contribución solar mínima: 
 
 
a) Se cubre el aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el aprovechamiento de 
energías renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales procedentes 
de la instalación de recuperadores de calor ajenos a la propia generación de calor del edificio.
 b) El cumplimiento de este nivel de producción supone sobrepasar los criterios de cálculo que marca la legislación de carácter básico aplicable. 
 c) El emplazamiento del edificio no cuenta con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo. 
 d) Por tratarse de rehabilitación de edificio, y existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuración previa del edificio existente o de la normativa urbanística aplicable. 
 e) Existen limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanística aplicable, que imposibilitan de forma evidente la disposición de la superficie de captación necesaria. 
 f) Por determinación del órgano competente que debe dictaminar en materia de protección histórico-artística. 
 1.2 Procedimiento de verificación 
  a) Obtención de la contribución solar mínima según apartado 2.1. 
  b) Cumplimiento de las condiciones de diseño y dimensionado del apartado 3. 
  c) Cumplimiento de la condiciones de mantenimiento del apartado 4. 
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 2.1 Contribución solar mínima 
 Caso general Tabla 2.1 (zona climática IV) 60 % 
 Efecto Joule No procede 
 Medidas de reducción de contribución solar No procede 
 Pérdidas por orientación e inclinación del sistema generador  0 
 Orientación del sistema generador Sur 
 Inclinación del sistema generador:  28 º 
 Evaluación de las pérdidas por orientación e inclinación y sombras de la superficie de 
captación 
S/ apartados 
3.5 y 3.6 
 Contribución solar mínima anual piscinas cubiertas No procede 
 Ocupación parcial de instalaciones de uso residencial turísticos, criterios de 
dimensionado No procede 
 Medidas a adoptar en caso de que la contribución solar real sobrepase el 110% de la 
demanda energética en algún mes del año o en más de tres meses seguidos el 100% 
No procede 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) dotar a la instalación de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de 
equipos 
específicos o mediante la circulación nocturna del circuito primario). 
 
b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador está aislado del 
calentamiento producido por la radiación solar y a su vez evacua los posibles 
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que seguirá 
atravesando el captador). 
 
c) pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por 
un fluido de características similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso 
entre las labores del contrato de mantenimiento; 
 
d) desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes. 
 
   
 Pérdidas máximas por orientación e inclinación del sist, 
generador 
Orientación e 
inclinación Sombras Total 
     
 General  10% 10% 15% 
 Superposición  20% 15% 30% 
 Integración arquitectónica  40% 20% 50% 
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 3.1 Datos previos 
 Temperatura elegida en el acumulador final 60º 
 Demanda de referencia a 60º, Criterio de demanda: Viviendas multifamiliares 22 l/p persona 
 Nº real de personas (nº mínimo según tabla CTE= 77) 81 
 Cálculo de la demanda real 1.782 l/d 
 
Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de 60 ºC, se deberá 
alcanzar la contribución solar mínima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas 
de referencia a 60 ºC. No obstante, la demanda a considerar a efectos de cálculo, según la 
temperatura elegida, será la que se obtenga a partir de la siguiente expresión 
 
60 
 
 
 
 
  
 
Radiación Solar Global 
  
 Zona climática MJ/m2 KWh/m2 
 IV H ≥ 18,0 H ≥ 5,0 
    
 3.2 Condiciones generales de la instalación 
 La instalación cumplirá con los requisitos contenidos en el apartado 3.2 del Documento Básico HE, 
Ahorro de Energía, Sección HE 4, referidos a los siguientes aspectos: Apartado 
 Condiciones generales de la instalación 3.2.2 
 Fluido de trabajo 3.2.2.1 
 
 
Protección contra heladas No procede 
 Protección contra sobrecalentamientos 3.2.2.3.1 
 Protección contra quemaduras 3.2.2.3.2 
 Protección de materiales contra altas temperaturas 3.2.2.3.3 
 Resistencia a presión 3.2.2.3.4 
 Prevención de flujo inverso 3.2.2.3.4 
   
 3.3 Criterios generales de cálculo 
 1 Dimensionado básico: método de cálculo 
  Valores medios diarios  
  demanda de energía valor 
  contribución solar valor 
 2 Prestaciones globales anuales  
  Demanda de energía térmica valor 
  Energía solar térmica aportada valor 
  Fracciones solares mensual y anual valor 
  Rendimiento medio anual valor 
 3 Meses del año en los que la energía producida supera la demanda de la 
ocupación real 
valor 
  Periodo de tiempo en el cual puedan darse condiciones de sobrecalentamiento valor 
    
  Medidas adoptadas para la protección de la 
instalación 
campo descriptivo 
    
 4 Sistemas de captación 
  El captador seleccionado posee la certificación emitida por el organismo competente en la materia según lo 
regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de 28 
de Julio de 1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la 
homologación de los captadores solares, o la certificación o condiciones que considere la reglamentación que lo 
sustituya. 
  Los captadores que integran la instalación son del mismo modelo. 
 5 Conexionado 
  La instalación se ha proyectado de manera que los captadores se dispongan en filas constituidas por el mismo 
número de elementos.  
  Conexión de las filas de captadores En 
serie  
En 
paralelo  
En serie 
paralelo  
  Instalación de válvulas de cierre en las 
baterías de captadores Entrada Salida  Entre bombas    
     Instalación de válvula de seguridad                                                                                                
  Tipo de retorno  Invertido                                    
 
Válvulas de equilibrado      
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 6 Estructura de soporte 
  Cumplimiento de las exigencias del CTE de aplicación en cuanto a seguridad: 
  
  Previsiones de cálculo y construcción para evitar transferencias de cargas que puedan afectar a la 
integridad de los captadores o al circuito hidráulico por dilataciones térmicas. 
  Estructura portante Campo descriptivo 
  Sistema de fijación de 
captadores 
Campo descriptivo 
  Flexión máxima del captador permitida por el fabricante Valor 
  Número de puntos de sujeción de captadores Valor 
  Area de apoyo Valor 
  Posición de los puntos de apoyo Descripción 
  Se ha previsto que los topes de sujeción de los captadores y la propia estructura no arrojen sombra 
sobre los captadores 
  Instalación integrada en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la estructura y la  
estanqueidad entre captadores se ajustará a las exigencias indicadas en la parte correspondiente 
del  Código Técnico de la Edificación y demás normativa de aplicación. 
 7 Sistema de acumulación solar 
  Volumen del depósito de acumulación solar (litros) Valor litros 
  Justificación del volumen del depósito de acumulación solar (Considerando que el 
diseño de la instalación solar térmica debe tener en cuenta que la demanda no es 
simultánea con la generación), 
 
A= dato      Suma de las áreas de los captadores (m2) 
V= dato      Volumen del depósito de acumulación solar (litros) 
FÓRMULA 
 
50 < V/A  < 
180 
  RESULTADO 
 
50 < valor < 
180 
  Nº de depósitos del sistema de acumulación solar Valor 
  Configuración del depósito de acumulación solar Vertical  
 
Horizontal  
  Zona de ubicación Exterior  
 
Interior  
  Fraccionamiento del volumen de acumulación en depósitos: nº de depósitos  
  Disposición de los depósitos 
en el ciclo de consumo 
   En serie 
invertida 
  En paralelo, con los circuitos primarios y 
secundarios equilibrados 
  Prevención de la legionelosis: medidas adoptadas 
  nivel térmico necesario mediante el no uso de la instalación Instalaciones prefabricadas 
  conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar 
éste último con el auxiliar (resto de instalaciones 
  Instalación de termómetro 
  Corte de flujos al exterior del depósito no 
intencionados en caso de daños del sistema (en 
el caso de volumen mayor de 2 m3) 
Válvulas de 
corte  
Otro sistema  (Especificar)  
 
 8 Situación de las conexiones 
  Depósitos verticales 
  Altura de la conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o 
de los captadores al intercambiador  
Valor 
  La conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se 
realizará por la parte inferior de éste 
  La conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se realizarán por la parte 
inferior 
  la extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte superior 
  Depósitos horizontales: las tomas de agua caliente y fría estarán situadas en extremos 
diagonalmente 
opuestos. 
  Desconexión individual de los acumuladores sin interrumpir el funcionamiento de la instalación 
 9 Sistema de intercambio 
  Intercambiador independiente: la potencia P se determina para las 
condiciones de trabajo en las horas centrales suponiendo una 
radiación solar de 1.000 w/m2 y un rendimiento de la conversión de 
energía solar del  50% 
Fórmula P ≥ 500 *A
  P = Valor
Resultado= Valor ≥ 500 *A
  Intercambiador incorporado al acumulador: relación entre 
superficie útil de intercambio (SUi) y la superficie total de 
captación (STc) 
SUi ≥ 0,15 STc
  Instalación de válvula de cierre en cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del 
intercambiador de calor 
 10 Circuito hidráulico 
  Equilibrio del circuito hidráulico 
  Se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo 
  Se ha dispuesto un control de flujo mediante válvulas de equilibrado 
  Caudal del fluido portador 
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  El caudal del fluido portador se ha determinado de acuerdo con las 
especificaciones del fabricante como consecuencia del diseño de su 
producto. En su defecto, valor estará comprendido entre 1,2l/s y 2 l/s 
por cada 100 m² de red de captadores 
40  (l/h·m²) 
 
Se cumple que  1,2 ≤ Valor ≤  
2 
c/ 100 m2 de red de 
captadores 
  Captadores conectados en serie Valor / nº de captadores 
 11 Tuberías 
  El sistema de tuberías y sus materiales se ha proyectado de manera que no exista posibilidad de  
formación de obturaciones o depósitos de cal para las condiciones de trabajo. 
  Con objeto de evitar pérdidas térmicas, se ha tenido en cuenta que la longitud de tuberías del 
sistema sea lo más corta posible, y se ha evitado al máximo los codos y pérdidas de carga en 
general. 
  Pendiente mínima de los tramos horizontales en el sentido de la circulación 1% 
  Material de revestimiento para el aislamiento de las tuberías de intemperie con el objeto de 
proporcionar una protección externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatológicas  
  Tipo de material Descripción del producto 
  Pintura asfáltica Campo descriptivo 
  Poliéster reforzado con fibra de 
vidrio 
 
  Pintura acrílica  
 12 Bombas 
  Caída máxima de presión en el circuito Valor 
  Se ha diseñado el circuito de manera que las bombas en línea se monten en las zonas más frías del 
mismo, teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y siempre con el eje de 
rotación en posición horizontal. 
  Instalaciones superiores a 50 m2 de superficie: se han instalado dos bombas idénticas en paralelo, 
dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario, previéndose el 
funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automática. 
  Piscinas cubiertas: 
Disposición de elementos 
Colocación del filtro  Entre la bomba y los captadores.
  Sentido de la corriente  bomba-filtro-captadores
Impulsión del agua 
caliente  
Por la parte inferior de la piscina.
  Impulsión de agua 
filtrada 
En superficie
 13 Vasos de expansión 
  Se ha previsto su conexión en la aspiración de la bomba. 
  Altura en la que se sitúan los vasos de expansión Valor 
 14 Purga de aire 
  En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos puntos de la 
instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán sistemas de purga constituidos por 
botellines de desaireación y purgador manual o automático. 
  Volumen útil del botellín  Valor > 100 cm3 
  Volumen útil del botellín si se instala a la salida del circuito solar y antes del 
intercambiador un desaireador con purgador automático. Valor 
  Por utilizar purgadores automáticos, adicionalmente, se colocarán los dispositivos necesarios para 
la purga manual. 
 15 Drenajes 
  Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán en lo posible de forma que no 
puedan congelarse. 
 16 Sistema de energía convencional adicional 
  Se ha dispuesto de un Sistema convencional adicional  para asegurar el abastecimiento de la 
demanda térmica. 
  El sistema convencional auxiliar se diseñado para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema 
solar. Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo 
máximo posible la energía extraída del campo de captación. 
  Sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o en línea: 
dispone de un termostato de control sobre la temperatura de preparación que en 
condiciones normales de funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente en 
cada momento referente a la prevención y control de la legionelosis. 
Normativa de 
aplicación 
  Sistema de energía convencional auxiliar sin acumulación, es decir es una fuente instantánea: El equipo es 
modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera 
permanente con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo. 
  Climatización de piscinas: para el control de la temperatura del agua se dispone de 
una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un 
termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsión que enclave el 
sistema de generación de calor. a temperatura de tarado del termostato de seguridad 
será, como máximo, 10 ºC mayor que la temperatura máxima de impulsión. 
Temperatura 
máxima de 
impulsión 
   Temperatura de 
tarado 
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 17 Sistema de Control 
  Tipos de sistema 
  De circulación forzada, supone un control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de 
tipo diferencial. 
  Con depósito de acumulación solar: el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito deberá 
actuar en función de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los 
captadores y la del depósito de acumulación. El sistema de control actuará y estará ajustado de manera 
que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén 
paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia de temperaturas entre los puntos de 
arranque y de parada de termostato diferencial no será menor que 2 ºC. 
  Colocación de las sondas de temperatura 
para el control diferencial  en la parte superior de los captadores  
  Colocación del sensor de temperatura de la 
acumulación.  
en la parte inferior en una zona no influenciada por la 
circulación del circuito secundario o por el 
calentamiento del intercambiador  
  Temperatura máxima a la que debe estar ajustado el sistema de control 
(de manera que en ningún caso se alcancen temperaturas superiores a las 
máximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los 
circuitos.) 
 
80ºC 
  Temperatura mínima a la que debe ajustarse el sistema de control  
(de manera que en ningún punto la temperatura del fluido de trabajo descienda 
por debajo de una temperatura tres grados superior a la de congelación del 
fluido). 
 
5ºC 
 18 Sistemas de medida 
  Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan la correcta operación, 
para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberá  disponer al menos de un sistema 
analógico de medida local y registro de datos que indique como mínimo las siguientes variables: 
  temperatura de entrada agua fría de red Valor 
 temperatura de salida acumulador solar Valor 
 Caudal de agua fría de red.  Valor 
    
 3.4 Componentes 
 La instalación cumplirá con los requisitos contenidos en el apartado 3.4 del 
Documento Básico HE, Ahorro de Energía, Sección HE 4, referidos a los siguientes 
aspectos: 
apartado 
 Captadores solares 3.4.1 
 Acumuladores 3.4.2 
 Intercambiador de calor 3.4.3 
 Bombas de circulación 3.4.4 
 Tuberías 3.4.5 
 Válvulas 3.4.6 
 Vasos de expansión 
 Cerrados 3.4.7.1 
 Abiertos 3.4.7.2 
 Purgadores 3.4.8 
 Sistema de llenado 3.4.9 
 Sistema eléctrico y de control 3.4.10 
   
 3.5 Cálculo de las pérdidas por orientación e inclinación 
 1 Introducción 
  Ángulo de acimut  α= Valor 
  Angulo de inclinación β=Valor 
  Latitud Φ=Valor 
  Valor de inclinación máxima Valor 
  Valor de inclinación mínima Valor 
  Corrección de los límites de inclinación aceptables 
  Inclinación máxima Valor 
  Inclinación mínima Valor 
    
 3.6 Cálculo de pérdidas de radiación solar por sombras 
  Porcentaje de radiación solar perdida por sombras Valor 
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5.5.3.3. Kilocalorías, frigorías y material básico 
 
Se ha realizado el cálculo de las kilocalorías y frigorías en cada una de las 
estancias del edificio para obtener el total necesario de cada una de ellas.  Con 
los totales se sabe la cantidad de kilocalorías que ha de tener la caldera y la 
cantidad de frigorías de la enfriadora en el sistema. Las unidades por metro 
cuadrado que se utilizan para cada una, son las habituales en edificios de este 
tipo (sector terciario).  
 
Los valores para cada unidad son los siguientes: 
 
 
ZONA CANTIDAD 
1 KCAL - Zona común y habitaciones 125 Kcal / m2 
2 KCAL - Pasillos y cocina 90 Kcal / m2 
1 FRIG - Zona común y recepción 150 Frig / m2 
2 FRIG – Resto de espacios 125 Frig / m2 
 
 
Los cálculos realizados son los siguientes: 
 
KILOCALORÍAS TOTALES = 77450,39 Kcal. 
 
1ª PLANTA m2 Clasificación Kcal 
Pasillo4 14 2 1260
Sala1 2,72 1 340
Sala2 6,34 1 792,5
Escalera 22,8 1 2850
Pasillo5 16,05 2 1444,5
Habit.5 19,1 1 2387,5
Habit.6 19,1 1 2387,5
Habit.7 19,1 1 2387,5
Habit.8 19,1 1 2387,5
Habit.9 23,9 1 2987,5
Habit.10 23,9 1 2987,5
Habit.11 23,9 1 2987,5
Habit.12 23,9 1 2987,5
TOTAL P1 28187
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SÓTANO m2 Clasificación Kcal 
Entrada 27,3 1 3412,5
Carga1 26,15 1 3268,75
Carga2 26,36 1 3295
Escalera 22,25 1 2781,25
Pasillo1 19,31 2 1737,9
Aseo1 7,43 1 928,75
Aseo2 7,1 1 887,5
Aseo3 4,154 1 519,25
TOTAL SOT. 16830,9
 
FRIGORÍAS TOTALES = 84.269,375 Frig. 
 
PLANTA BAJA m2 Clasificación Kcal 
Cocina 30,271 2 2724,39
Despensa1 5,59 1 698,75
Despensa2 6,1 1 762,5
Comedor 26,4 1 3300
Sala de estar 25,44 1 3180
Salón 24,49 1 3061,25
Pasillo2 14,54 2 1308,6
Aseo4 9,1 1 1137,5
Recepción 42,12 1 5265
Pasillo3 16,05 2 1444,5
Habit.1 19,1 1 2387,5
Habit.2 19,1 1 2387,5
Habit.3 19,1 1 2387,5
Habit.4 19,1 1 2387,5
TOTAL PB 32432,49
1ª 
PLANTA m2 Clasificación Frig. 
Pasillo4 14 2 1750
Sala1 2,72 2 340
Sala2 6,34 2 792,5
Escalera 22,8 2 2850
Pasillo5 16,05 2 2006,25
Habit.5 19,1 2 2387,5
Habit.6 19,1 2 2387,5
Habit.7 19,1 2 2387,5
Habit.8 19,1 2 2387,5
Habit.9 23,9 2 2987,5
Habit.10 23,9 2 2987,5
Habit.11 23,9 2 2987,5
Habit.12 23,9 2 2987,5
TOTAL P1 29238,75
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SÓTANO m2 Clasificación Frig. 
Entrada 27,3 2 3412,5
Carga1 26,15 2 3268,75
Carga2 26,36 2 3295
Escalera 22,25 2 2781,25
Pasillo1 19,31 2 2413,75
Aseo1 7,43 2 928,75
Aseo2 7,1 2 887,5
Aseo3 4,154 2 519,25
TOTAL SOT. 17506,75
 
Se ha elaborado un listado con el material básico necesario para la 
construcción de todo el sistema, incluyendo los dispositivos SIEMENS (BPZ: 
RMS705-1) para integrar el control y la monitorización de la instalación en la 
domótica del edificio. El listado es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
PLANTA BAJA m2 Clasificación Frig. 
Cocina 30,271 2 3783,875
Despensa1 5,59 2 698,75
Despensa2 6,1 2 762,5
Comedor 26,4 1 3960
Sala de estar 25,44 1 3816
Salón 24,49 1 3673,5
Pasillo2 14,54 2 1817,5
Aseo4 9,1 2 1137,5
Recepción 42,12 1 6318
Pasillo3 16,05 2 2006,25
Habit.1 19,1 2 2387,5
Habit.2 19,1 2 2387,5
Habit.3 19,1 2 2387,5
Habit.4 19,1 2 2387,5
TOTAL PB 37523,875
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No se elabora un listado de material con costes definitivo ya que este se ha de 
hacer una vez la instalación de fontanería esté construida en el edificio. De esta 
manera se tiene en cuenta las longitudes de las tuberías, sus diámetros y 
cálculo de caudales de la instalación. 
 
 
5.5.3.4. Plano montaje del sistema 
 
El plano de montaje es el esquema del conexionado de todos los elementos de 
la instalación de energía térmica solar.  El contenido de éste es: 
 
• La distribución de los diferentes equipos (identificados en el plano). 
 
• Conexión de los diferentes flujos caliente-fríos. 
 
• Entradas y salidas a utilizar con el SIEMENS BPZ: RMS705-1, para 
integrar el sistema de ACS-calefacción con la domótica del edificio. 
 
El plano resultante es el siguiente: 
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5.6. Otros aspectos tecnológicos de Vallpineda 
 
Junto con la red domótica y el sistema de ACS-calefacción se han trabajado 3 
puntos más para mejorar las prestaciones del edificio de la fundación. 
 
5.6.1. Sistema de vigilancia y seguridad 
 
El sistema de vigilancia ha de visualizar en las zonas comunes y pasillos a los 
residentes y trabajadores del edificio y la parte exterior del jardín (entrada y 
rampa de acceso a sótano). El sistema de seguridad ha de detectar intrusiones 
exteriores desde las dos entradas posibles al edificio. 
 
Para el sistema de vigilancia se utiliza un conjunto de 8 cámaras distribuidas 
por las estancias acordadas con la fundación. Estas cámaras se conectan al 
StiADSL-1120-AC. Este dispositivo permite: 
 
• Transmisión de audio y video por Internet (con acceso con contraseña). 
 
• Visualización simultánea o individualizada de las cámaras conectadas. 
 
• Grabación en disco duro de las diferentes cámaras con software de 
gestión. 
 
• Programación de funciones para el funcionamiento de la instalación. 
 
Se ha realizado la distribución en plano de las 8 cámaras y el StiADSL y un 
presupuesto (con las cantidades en €) con diferentes modelos de cámaras para 
que la fundación pueda seleccionar las que desee. 
 
 
PRESUPUESTO 
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Las modelos con fondo de color naranja son las cámaras recomendadas para 
esa ubicación. Por ejemplo para las cámaras  exteriores 2 y  3 el mejor modelo 
es el TBK-763 IR  ya que: permite visión nocturna sin luz al tener infrarrojos y 
tiene protección contra fenómenos climatológicos adversos. En las cámaras de 
las zonas comunes y recepción es recomendable que sean cámaras mini-domo 
controlables desde el StiADSL. 
 
 
DISTRIBUCIÓN CÁMARAS EN PLANO 
 
En las siguientes 3 hojas se muestra la distribución de las 8 cámaras y de la 
unidad de control StiADSL: 
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En el sistema de seguridad tan solo se presupuesta diferentes modelos de 
barreras lineales de infrarrojo para el jardín y la rampa de acceso al sótano. 
Para su funcionamiento es necesario definir un perímetro mediante los haces 
infrarrojos, en caso que algún intruso corte 2 o más haces la alarma se 
activará.  
 
La elección del modelo de central de alarma remota a utilizar lo decidirá la 
fundación cuando la construcción del edificio esté más avanzada y por lo tanto 
las demás funcionalidades también serán definidas. 
  
Es muy importante matizar que estas alarmas de intrusión se integrarán a la 
red domótica para que puedan ser monitorizadas y que el edificio actúe en 
consecuencia. Para poder integrarlas se utilizarán entradas binarias 
conectadas y configuradas según la salida del dispositivo final de barrera lineal 
de infrarrojo que sea seleccionado. 
 
Los dispositivos y los complementos se muestran en el siguiente presupuesto 
(cantidades en €): 
 
 
5.6.2. Cerraduras RFID 
 
Para que los residentes del edificio no tengan que llevar llaves y así reducir el 
riesgo de pérdida e intrusión en la residencia se utilizarán cerraduras RFID. El 
modelo es la WCL_7300, este dispositivo permite: 
 
• Instalación sencilla, cambiar el cilindro de la cerradura de las puertas 
(sin cableados). 
 
• Duración de las baterías de 3 años o 30.000 operaciones. 
 
• Lectura/escritura de tags Mifare a 13,56 MHz. 
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• Actualización de los permisos de acceso a las cerraduras desde los tags 
de los usuarios, desde software propio de gestión (HPMS). 
 
• Programador propio que permite programar tags de configuración para 
las cerraduras (hora, código de instalación y número de habitación) y 
tags para los usuarios (cuando y que habitación puede entrar). 
 
Los tags estarán ubicados en la ropa de los usuarios, ya que se utilizarán tags  
muy parecidos a los de tipo botón que se emplean en la lavandería de la 
fundación. Para abrir la puerta (siempre y cuando ese tag este autorizado a 
abrir esa cerradura) se tendrá que aproximar éste al pomo.  
 
Se ha realizado un presupuesto de los dispositivos a utilizar: 
 
 
REFERENCIA DESCRIPCIÓN PRECIO 
37WCL7300/3030 Cilindro HPMS Mifare 60mm 275 € 
37RT7300HPMS Programador + Software HPMS 1350 € 
37KBAT Kit de alimentación de emergencia 4,2 € 
 
5.6.3. Estudios de iluminación 
 
Se han realizado estudios de iluminación de las siguientes estancias:  
 
• Cocina. 
 
El modelo de lámpara es el GW80146 de Gewiss, es un reflector óptico 
extensivo con reactancia electrónica y se utilizarán 2. Para las encimeras se 
utilizan luces estancas que cumplen normativa para cocinas industriales del 
fabricante Grupo Líneas TC. 
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Estudio iluminación de la cocina 
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• Pasillos. 
 
Se utilizarán 8 lámparas del modelo Indeluz MILOS 37976 que serán 
controladas por los detectores de movimiento  y el modelo MINI LUNA 
38317.30 para los leds de los pasillos controlados por la estación 
meteorológica (el color de la luz puede elegirse variando en modelo). 
 
El estudio de iluminación en estas estancias se realiza tan solo con el modelo 
MILOS 37976, ya que es el que realmente dará iluminación en el espacio. 
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Indeluz MILOS 37976 
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MINI LUNA 38317.30 
 
 
 
Estudio iluminación pasillos 
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• Recepción. 
 
Se utilizarán 8 lámparas del modelo GW82354 de Gewiss y 4 lámparas del 
modelo GW82691F de Gewiss también. Para la iluminación led se utiliza el 
mismo modelo que el de los pasillos. 
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Estudio de iluminación recepción 
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• Zona común (comedor, sala de estar y salón). 
 
Se utilizarán 18 lámparas del modelo GW82354 de Gewiss. 
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Estudio iluminación zona común 
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• Habitaciones. 
 
Las luces utilizadas son del fabricante Troll. La luz de la entrada es el modelo 
0594/33 Elite, la luz del techo del baño es la 142/33 BT y la del espejo es la 
139/33 BT, la del techo de encima de la cama es la 0250/25 Cubillums, las dos 
luces cercanas al sillón son 142/33 BT y la de la mesita de noche es la 0790/B 
Tubular Spot. 
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Estudio iluminación habitaciones 
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5.7. Empresas instaladoras 
 
Se facilita el contacto de dos empresas con experiencia en proyectos de 
instalaciones KNX y ACS-calefacción para poder realizar la implementación del 
proyecto.  
 
• Servein SL ? Av. Rio de Janeiro 73, Barcelona. Telf.: 93 354 15 40. 
 
• JMM Tejado SCP ? Rmbl. St. Jordi 134, Ripollet. Telf.: 93 692 42 33. 
 
La fundación tiene la posibilidad de elegir la contratación de la empresa 
instaladora que desee. 
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